Abstract of German Patent DE 2809498 C2 for our file no. 29564 US 



The German patent DE 2809498 C2 discloses an operation monitoring system for a radar 
apparatus having a monitoring receiving means for receiving a probe of a transmitting signal 
of the radar transmitter, wherein the monitoring receiving means is located near the radar 
antenna. Furthermore, the system comprises a comparator unit for comparing the output of a 
detector being provided with a transmitting signal probe with a reference value. Furthermore, 
the system comprises a frequency control loop being connected to the monitoring receiving 
unit, wherein the frequency control loop feeds a monitoring transmitting unit under control of 
the output of the comparator unit. The transmitting signals of the monitoring transmitting unit 
serve for the generation of a test marking in the display unit of the radar receiver. 
Furthermore, the system comprises switching means for releasing the transmitting signals of 
the monitoring transmitting unit only in case that the detector output signal reaches a 
predetermined threshold value being input in the comparator unit. 

Munich, January 2005 
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Patentanspruche 

1. Bctriebsuberwachungssysiem fQr Radaranlagen 
mil einer nahe der Radarantenne (101) befindllchen 
Oberwachungs-Empfangseinrichiung zur Gewin- 5 
nung einer Probe des Sendesignals des Radarsen- 
ders. femer mil einer Vergleichseinrichtung (210) 
2um. Vergleich des Ausgangs eines mit der Sendesi- 
gnalprobe beaufschlagten Detektors (2C8J^ mit ei- 
nem Bezugswerl und mil einer an die Uberwa- 10 
Chungs- Empfangsemrichtung: . angeschlossenen 
Frequenzregelschleife, welche ausgangsseilig unier ' 
Steuerung durch den Ausgang der Vergleichsein- 
richtung- etne. ObenvachungS'Sendeeinnchtung 
speist, deren Sendesfgnale zur Erzeugung einer 15 
Tesimarkierung in der Anzeigceinnchtung des Ra- 
darempfangers dienen, gekennzeichnet durch 
•Schaltmiuel '(212) zur Freigabe der Sendesignale 
der Oberwachungs-Sendeeinrichtung nur dann. 
wenn das Detektorausgangssignal etnen in die Ver- 20 
gleichseinricht chg (210) eingegebenen Schweden^ 
wen tibersteigL 

2. BeiriebsOberwachungssysiem nach Anspruch 1. 
gekennzeichnei durch Schaltmiilel (212) zur Frei- 
gabe der Sendesignale der Oberwachungs-Sende- z'; 
einrichtung . dann, wenn eine Frequenzbesiaii- 
gungsschaltung (227) die Glcichh.eit der Frequenz 
der Radarsendesignale und der Frequenz der mit- 
lels der Frequenzregelschleife erzeugten Signale 
meldeL . jo 

3. Beiriebsuberwachungssystem nach Anspruch 1 
oder 2, dadurcl; gekennzeichneu daB Impulserzeu- 
gungsmittel (230, 234) z:»r SiepTung der Erzeu-. 
gung der Sendesignale der Oberwachungs-Sende- 
einrichtung in solcher Weise vorg •sehen sind, daB 35 
in der PPI-Anzeige der Anzeigeeinrichtung des Ra- 
darempfangers als Testmuster in einerri sektorfor* 
migen Bereich bogehforniige Marken in vorbe- 
siimmtem radialen Absiand enisiehen, 

4. BetriebsQberwachungssystem nach Anspruch 3. 40 
dadurch gekennzeichnei, dafl von den Impulserzeu- 
gungsmitieln (230, 234) eine vorgegebene Impuls- 

. folge solcher Dauer abgegeben wird, daB auf der 
Anzeigeeinrichiung das Tesimusier einerseiis einer 
vorgegebenen Mihdestcntfcrnung entspricht, an-. 45 
dererseits jcdoch in Radialrichtung kurzer isi als 
die durch die Impulsfolgefrequenz der Radaranlage 
vorgegebene grSBtmdgliche MeBentfernung. so 
daB auf der Anzeigeeinrichtung der Radaranlage 
die Abbildung von Echosignalen, die einer grdBe- so 
ren Entfemung aufgrund von Mehrfachrcflexion . 
enisprechen. veimicden ist. 

5. BeiriebsOberwachungssysiem nach Anspruch 2 
oder 3, dadurch gekennzeichnet, daO als Schaltmii- 
lel (212) zur Freigabe der Sendesignale der Obcr- 55 
wachungs-Sendeeinrichtung ein UND-Schalicle- 

, ment vorgesehen.isi. an dessen cincn Eingang der 
Ausgang der Frequenzbesiaiigungsschaiiung {227) 
angeschlossen ist und an desscn anderen Ei'ngang 
der Ausgang der Vergleichscinrichtuhg (210) gelegi bo 
isi. wobei das Ausgangssignal des UND-Schallclc- 
menies zur Aklivierung der Impuiserzeugungsmii* 
lel (230, 234) diem. 

6. BeiriebsOberwachungssysiem nach Anspruch 5. 
dadurch gekennzeichnet. daB die Impulscrzcu- b'l 
gungsmiuel cincn 7Avischcnfrcquenzos/.illator 
(238) steuern, der cincn Eingang cincs Mischcrs 
(214) der Frequenzregelschleife spcisi. 
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7. BetriebsQberwachungssystem nach einem der 
An'spruche 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet, daB 
der die Vergleichseinrichtung (210) speisende De- 
lektor (208) an die Antenne (202) der Oberwa- 
chungs-Empfangseinrichtung uber einen Rich- 
tungskoppler (204) angeschlossen ist, welcher in 
der Frequenzregelschleife einem bzw. dem Mischer 
(214) vorgeschaltet ist dessen Ausgang uber Zwi- 
schenfrequenzverslarker (218, 220, 221) ebier Dis- 
knminatorschaJtung (222) zugefQhrt wirdi die zur 
Steuerung eines den Rjchtungskoppler speisenden 
spannungsgesteuenen Lokaloszillators (216) der 
Frequenzregelschleife dienL 

8. BetriebsQberwachungssystem nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Diskriniinator- 
schaltung (222) ein auf eine hohe und ein auf eine 
niedrigere Frequenz abgestimmtes Filter beinhal- 
teu die aus LC-SchaStungen (272, 280, 274, 282) be- 
stehen und so abgestimmt sind, daB ihre DurcnIaB- 
bandbereiche einander' Oberlappen. und daB den 
LC-Schaltungen zugeordnete' in einer Rcihen-Par- 
atieischaltung liegende ICapazil&len zur Transfer- 
mierung des Ausgangswiderstandes eines die Pa- 
raUelschwingkreise speisenden Verstarkers (221) 
von einem vergleichsweise niedrigen auf einen ho- 
hen Widerslandswert vorgesehen sind, wodurch ei- 
ne bestimmte GQte der Parallelschwinskireise fesl- 
gelegt ist. daB femerhin Detektorelemente (284, 
286) mil zueinander enigegengesetzter Polaritat 
mil den Ausg^ngen der RIter verbunden sind und 
ausgangsseiiig zy^iammengeschaltet sind. derart, 
daB ein einziges Ausgangssignal von ihnen ab- 
nehmbar ist, welches zur Ansteuerung eines 
Gleichstrom verstarkers (298, 300) dient, der seiner- 
seils die Steuerung des spannungsgesteuerten Lo- 
kaloszillators (216) vornimmt (Fig. 7), 

9. BctricbsOberwachungssystem nach Anspruch 7 
Oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Rich- 
tungskoppler (204)Teil einer den Mischer (2 1 4) und 
den Detektor (208) . enthaltenden Mikrowellen- 
schallung bildet wobei der Richtungskoppler (204) 
cine HaupiOberlragungsleitung (256) und eine die- 
scr benachbarte Nebenubertragungsleitung (258) 
besitzl und die Breite des zwischen der Haupt- und 
Nebenubertragungsleitung gebildeten Spalies den 
Kopplungswert, und die L&nge dieses Spaltes die 
Betriebsfrequenz des Richiungskopplers bestimmt 
und diese L^nge ein ungeradzahliges VielFaches ei- . 
ncr Viertelweilenl^Jige bei der Betriebsfrequenz ist 
und so bestimmt isU daB sie einer Viertelwellenlan- 
ge.bei einer ersten und drei Viertelwellenl^ngen bei 
einer zwciten Frequenz entspricht. wodurch der 
Richtungskoppler (204) fur den Betrieb der beiden 
Frequenzen geeignet ist. daB ferner der Mischer 
(214) und der Detektor (208) je eine Diode (268, 
260) sowic ffir bcide Frequenzen wirksame Hoch- 
frequenzdrosseln {252, 254; 262» 266, 268) beinhal- 
lcn» die je aus einem LeiiungsstQck hohen Wellen- 
widerstands und einem Leitungssiuck niedrigen 
Welienwidersiands geblldet sind, deren jedes eind 
einem ungeradzahligen Yielfacheh einer Yiertel- 
welleniange entsprechende effeklive Lange besilzt, 
wobei diese effektiven Langen einer Viertelwellen- 
lange be! der crslen Frequenz und drei Vlcrlelwel- 
Icnliingcn bci der zweilen Frequenz cnlsprcchcn, 
derari, daU auch der Mischer (214) und der Dciek- 
tor (208) bci beiden Frequenzen zu arbcitcn vermo: 
gen. 
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Die Eriindung betrifft ein Belriebsiibcrwachungssy- 
sicm fur Radaranlagen mil den Merkmalen des Oberbe- 
griffes von Patentanspruch 1. 5 

Derartige Betriebsuberwachungssysieme sind aus 
der US 29 42 257 bekannL In ihnen wird ein Vereleich 
einer vom Sendesignal gewonnenen Probe mit einem 
Bezugswert vorgenommen und abhangig vom Ver- 
gleichsergebnis eine Frequenzregelschleife gestcuerl. io 
die eine Oberwachungs-Sendecinrichlung ziir Erzeu- 
gung von Testmarkieningen in der Anzeigeeinrichtung 
des Radarempfangers speist . 

Bei besiimmten Betriebszusianden kdnnen jedoch 
diese Testmarkierungen mil der Darstellung von Ziel- I5 
objekten in der Anzeigeeicrichiung des Radarempfan- 
gers verwechs e 1 1 werd en. * 

Durch die Erfindung soli die Aufgabe gelosi werden, 
ein BetriebsQberwachungssysleni gem3B dem Oberbe- 
griff von Patentanspruch 1 so auszugeslalten, daB es 20 
wahrend des normalen Betriebes eincr RadaranJage ei- 
ne sttndige Kontrolle der Beiriebseigenschafien er- 
moglicht, ohne Verwechslungen bezuglich der Darstel- 
lung von Zielobjekten in der Anzeigeeinrichiung des 
Radarempfangers zu verursachen. 

Diese Aufgabe wird durch die kenhzeichnenden 
Merkmale von Patentanspruch 1 gelosL 

Bei dem hier angegebenen BetriebsGbenvachungssy- 
stem kommen also die Sendesignale der Oberwa- 
chungs-Sendeeinrichtung nur dann zur Aussendung und 30 
zum Empfang sowie zur Darstellung in der Anzeigeein- 
richtung des Radarempfangers. wenn.bestimmle Min- 
destvoraussetzungen durch die Radaranlage erfullt wer- 
den, beispiekweise Oberschreiten einer besliihmten 
Mindestsendeleistung und.Erreichen einer bestimmlen 35 
Mindestempfindlichkelt des Radarempfangers. 

Vorteilhafie Ausgesialtungen und Weiterbildungen 
des hier angegebenen BetriebsOberwachungssysiems 
sihd in den AnsprGchen 2 bis 9 gckennzeichnet 

Nachfolr-nd wird ein Ausfflhrungsbeispiel anhand .40 
der Zeichnungen naher erlautert: 

Fig. 1 zeigl ein Blockschaltbild mil den Griindeifthei- 
tcn einer Radaranlage, die sich fur die Zusammenarbeil 
mil dem Beiricbsflberwachungssystem gemaO der Ernn- 
dungeignei. 

Fig. 2 zeigt ein ausfOhrlicheres Blockschaltbild der 
Radaranlage gemaB Fig. t. 

Fig. 3 zeigr. ein Blockschaltbild des Bctricbstiberwa- 
chungssystems. 

Fig. 4 zeigl ein Frequrnzdiagramm. auf dem. die Anl- 
wortsignale des Betriebsuberwachungssystemis fitr das 
5-Band ur.d das X-Band dargeslcllt sinid. 
^ Fig. 5 zeigl die von dem SetriebsDberwachungssy- 
stem auf der Radarrundsichtanzeige crzcugie Aniwori- 
musicr. 

Fig. 6 zeigl in schemaiischer Darstellung die Mikro- 
v/ellenkomponenlen des Belriebsubenvachungssy- 
stems. 

,Fig. 7 zeigl die in dem Betriebsuberwachungssystem 
verwendete Diskriminaiorschaliung, 

F>g.8A bif> SD zeigen den Freqiienzverlauf an ver- 
schiedenen Slcllen des Diskriminaiors. 

Fig. 9 zeigl ein Schallungsbeispiel fur die in Fig. 3 
dargestellie Frequenzbesiatigungsschallung, 

Fig. 10 zeigl ^ie Schaltung cines BciricbsObcrwa- . bs 
* chungssystems die als Hochfreqoenzquelle fQr das Anl- . 
wortsignal cihen Rausrhgeneraior verwendet, 

Fig. II A bis 11 D zeigen die Schallung des Beiricbs- 
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ubcrwschung5S>'Stems in Einzelheiten, (Fig.lt veran- 
schaulichl die relative Lage der in Rg. 11 A bis UD 
dargcsiellten Schahungsauszuge zueinander). 

Fig. 1 zeigl ein Blockschaltbild mit den Grundeinhei- 
ten einer Radaranlage. die in Verbindung mil dem hier 
angegebenen BeiriebsQberwachungssystem Verwen- 
dung findeu Die Radaranlage besiehi aus drei Grund- 
bausteinen: Der Anzeigeeinheii 140, der Modulator- 
Sender- Empfangcr-Einheit 102 und der Radarantenne 
101. Die Anzeigeeinheii 140, mittels derer die Radarin- . 
formalionen angezeigl werden und die die Einrichtun- 
gen zur Steuerung der Aniage enthalu ist aiis Grunden 
der leichlenZuganglichkeit und der bequemen Handha- 
bung bet der Navigation auf der Brucke d.es Schiffes* 
uniergebracht. Um einen mCgUchsi groDen Enifer- 
nungsbereich crfassen zu kdnnen, isi die Radarantenne 
101 in der Praxis so hoch wle moglich und mit hindernis* 
freiem Ausbreilungsweg fur den Antennenstrahl ange- 
bracht Die Modulator-Sendcr-Empfanger-Einheit 102, 
die im folgcnden kurz als MTR-Einheii bezeichnet wird, 
ist in wettergeschulzier Position s* - nahe wie moglich • 
bei der Radarantenne lOa angeordneu im die Verlusie 
bei den Hochleisiungs-Sendeimpulsen, die der Radaran- 
tenne 101 zugefuhri werden, und bei den schwachen 
Empfangssignalen, die von der Radarantenne 101 zu'der 
MTR-F.-nheil 102 uberiragen werden. so gering wie 
moglich zu halien. Die Anzeigeeinheii 140 und die 
MTR-Einheit 102 besitzen getrennie Slromversor- 
gungseinheiien 171. bzw. 122. Beide sind an das Bord- 
netz der Siromversorgung, das beispielsweise ein 
no V/60 Herlz-Netz ist oder an eine andere Stromver- 
sorgungsquelle des Schiffes angeschlossen und wandein 
dessen Spannung in Gleichspannungen um, die fQr den 
Betrieb der verschiedenen elektronischen Schaltungen 
und der elektromechanischen Anordnungen der beiden 
Einheiien 140 und 102 geeignei sind. Die MTR-Sirom- 
versorgungseinheit 122 versorgi auSerdem den in der 
Radarantenne 101 angeordneten Motor fQr die Anien- 
nenrotation mit Betriebscnergle. Durch die Ano.^dnung 
gctrennter Siromversorgungseinheiten fur jede der bei- 
den geirenni iiegenden groOen. Betriebseinheiien wer- 
den Encrgicvcrlusie vermieden. wie sie bei bekannien 
Etnrichtungen mit Verkabelung zwischen den Einheiien 
unvermeidbar entstehen. Das Ein- und Aus>:chalten der 
MTR-iSiromversorgiingscinheit 122 wJrd von der An- 
zeigeeinheii 140 aus mit niedrigpegeligen Sieuerspan- 
nungen gesieueri. Damit sind alle Sieuerungs- iJnd 
Schalifunkiionen bei der Anzeigeeinheii 140 vereinigt, 
ohne daB Verlusie auf langen Kabelstreckcn zwischen 
den Einheiien aufireten. 

Jeder Radarimpulszyklus beginnl bei der Anzeigeein- 
heii 140 mil der.Erzcugung eines MTR-Trigger-ImpMl- 
ses» der der MTR- Einheit zugefuhrt wird. Beim Empfang 
Jiesvis Impulses erzeugt die MTR-Einheit 102 einen 
Hochleistungs-Sendeimpuls. Dieser Sendeimpuls wird 
der Radarantenne 101 zugefuhrt. der das Uignal in ei- 
nem scharfgebundelien Sirahl absirahh. Die von.Zielen 
zurOckkehrenderi Echosignale werden von der Radar- 
antenne 101 empfangen und dem Empfangsieil der 
MTR-Einheii 102 zugefuhri. Der Empfangsieil der 
MTR-Einheii 102 vcrsiarki und demodulieh die emp- 
fangenen Echosignale und erzeugl ei«?. Vidcosignal fur 
die Anzeigeeinheii 140. Der Beginn des Videosignals 
wird durch einen Quitlungsimpuls markierl, der in der 
MTR-Einheit 102 :7zeugl wird. Die Anzeigeeinheii 140 
lieferi in AbhSngigkcii von dem Videosignal eine opii- 
sche Anzeigc der Echosignale, die von in dem Ausbrei- 
lungsweg des. Radarsirahls bcfindlichen Ziel.en zurUck- 
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geworfen werden. Die Azimut- Position der Radaran* 
tenne wird von dieser direktzu disr Anzeigeeinheit 140 
tibertragen und zeigt ayf dem Bildschirm den V/inkel an, 
unter dem die Radarechosignale abgebildei werden 
mOssen. 

Fig. 2 zeigl ein ausfOhrlicheres Blockschaltbild der in 
Fig. 1 dargesiellien Radaranlage 100. Die Radaranienne 
101 enthah ein roiierbares Aniehnenieit 104 zur Aus* 
strahlung und zum Empfang von dem Frequenzbereich 
der Radarimpulse Kegenden Stgnalen. Das Anlennenteil 
104ist Qber einen WeUcnleiterabschniu 105 drehbar mit 
einem Zahnradgciricbe 108 vcrbundcn und wird von 
einem Motor t03 uber das Zahnmdgetriebe 108 ange- 
: trieben. so daQ es mn konstanier vorbestimmter. Ge- 
schwindigkeit rptiert. Eine Welle dcs Zahhradgetriebes 
108. die vorzogsweise mit derselben Ceschwindtgkcit 
roiien wie das Antennenieil 104. isi mil einem Synchro- 
geber 1 12 verbunden; 

Die zu dem Antennenieil 104 laufenden Sendeimpulse 
und die von ihm kommendeii Empfangssignale werden 
Ober cine DrehkuppJung 110 der Radaranienne 101 und 
uber einen Wellenleiterabschniit 115 zu der im folgen- 
den auch als Duplexer bezeichneicn Sende-Empfangs- 
wciche 114 Oberiragen. Die Empfangssignale gelangen 
Qber den Duplexer 1 14 und einen passiven Begrenzer 
116 zu dem Eingang eines Empf angers 120. Der Duple- 
xer 114 trenni die von dem Sender/Modulator 118 cr- 
zeugten Sendeimpulse von dem Empfanger 120 und. 
koppeh die Empfangssignale direki ohne wesentliche 
Verluste von dem Wellenleiier 115 zu dem Eingang des 
Empfangers 120. Der passive Begrenzer 160 bildel eine 
absolute Amplitudenschwelle fur die Eingangssignale 
und schOizt die Eingangsschallung des EnipfSngers 120 
vor Obcrlaslung durch Signale, die von benachbarten 
Radarsendern aufgenommen werden. 

Der Sender/Modulator 1 18 erzeugi Radarimpulse in 
Abhangigkett von einem Eingangs-Trigger-Signal das 
von emem in der Anz^igeeinheil 140 angeordneien Zeii- 
signalgenerator 144 gelicfert wird. Die Imptilswieder- 
holfrequenz des Radarsendeimpulses wird durch die 
Wiedcrhdlfrequenz des von dem Zeitsignalgenerator 
144 crzeugien.MTR-Trigger-Signals besllmmL Es sind 
Radaranlagen bekannu bei dencn die Wiederholfre- 
quenz der Radarsendeimpulse von dem eingcstelltcn 
Entfernungsbereich abhangig isL Bei diesen wird eine 
Vielzahl von den verschiedenen Entfernungsbereich* 
Einstellmoglichkeiten entsprechcndcn .Signalen zu dem 
Sender/Modulator ubertragen. Eine Dckodierschaltung 
wahh die fur den gewahlien Entfernungsbereich geeig- 
hete Impulswiederholfrequnz aus. Die vorliegende Ra- 
daranlage bendtigi bingegen rur ein einziges Trigger- 
SignaL 

Die Impulsbrcite der Sendeimpulse kann ebenfalls ei- 
ne Funktion des eingestellten Radar- Erf assungsbereichs 
sein. So. kann es beispielsweise wunschenwert sein fflr 
Bereiche kurzerer Entfernung schmalere Sendeimpulse 
zu verwenden. mit denen sich eine genauere Enlfer- 
nungsmessung erzielen laBt als mil breiteren Sendeim- 
pulsea Diese s'md bei groBeren Entfemungen jedoch 
erforderlich. urn einen brauchbaren Signal- Rauscbspan- 
nungsabstand zu erhalten. Es hat sich jedoch herausge- 
stellL daB es nichi erforderlich ist. fur jeden moglichen 
Enifemungsbereich-Einstellwcn unicrschiedliche Im- 
pulsbreheri vorzusehen- Eine einem bevorzugien Aus- 
fuhningsbeisptel entsprechende Radaranlage besiizi 
beispielsweise- zehri- vcrschiedenc Enifemungseinstell* 
bereiche zwischen 0^5 und 64 Seemeilen. Es hat sich 
heraussresiellt. daB in der Praxis hierfur nur drei ver- 



schiedene Impulsbreiten yon etwa 60, 500 und 1000 Na- 
nosekundcn erforderlich sind, Es gentigt dann. zwischen 
dem Zeitsignalgenerator 144 und dem Sender/Modula- 
tor 1 18 ein digitales 2-Bit-Signal zur Auswahl einer die- 
5 scr drei Impulsbreiten zu Qbertragen. Da wesenllich we- 
nigcr unterschiedliche Impulsbreiten erforderlich sirid, 
als auswahlbare Entfernungsbereichswerie zur VerfQ- 
gung stehen. mOsscn zwischen dem Zeitsignalgenerator 
144 und dem Sender/Modulator 118 auch wesenllich 

to weniger Leitungcn oder Signale yorgesehen sein als bei 
bckannten Anlagen. 

Bei bekanntcn Anlagen wird in der MTR-Einheit ein- 
Triggcr-Impuls erzcugt. der sqwohl dem Modulator als 
auch der Anzcigeschaltung zugcfOhrt wird. Infolge ge- 
ts' wisser Eigenschaflen der meisten verwendeten Mddula* 
toren kann die Verzdgerungszett zwischen dem Anle-. 
gen eines Trigger-Impulses und der Erzeugung dcs ei- 
gentlichen Sendeimpuls^es variieren. Dies ist insbeson- 
dere beim.Obergang von einem Entfernungsbereich auf 

20 einen anderen Entfernungsbereich der Fall Inlolge die- 
ser nichl vorhersagbaren Verz6gerungsdifferenz kann 
es vorkommen^daB die BildabJenkung entweder zu frOh 
Oder zu spat beginnt, so daO Ziele mftunter mit unge- 
naueh und ausgefransten Kanten abgebildet werden. 

25 Bei der Radaranlage. die fOr die Zusammenarbeit mit 
dem hier angegebencn Belriebsuberwachungssystem 
ausgelegt ist, wurde diese Schwierigkeit beseiligt Der 

: Sender/Modulator 118 erzeugt zu Beginn jedes Sende- 
impulses eincn MTR-Quittungsimpuls, Dieser MTR- 

30 Quittungsimpuls, der dem Zeitsignalgenerator 144 zu- 
gefQhrt wird markierl den Beginn der Ablenkung fiir 
die einzelnen Video-Signalverarbeitungsschaltungen in 
der Anzeigeeinheit 140. Da der MTR-Quittungsimpuls 
genau mit dem Beginn jedes Radarsendeimpulses zu-. 

35 sammenfallt, ist die Abbildungsgenauigkeit z>vischen 
benachbarten Ablenklinien auf dem Bildschirm auOer- 
ordenllich hoch. Daher werden die lalsachlichen For- 
men der Ziele genau wied'ergegeben, ausgefranste Kan- 
ten, wie sic durch ungenaue Synchronisation des Start- 

40 zeitpunktes der Bildschirmablenkung mit dem lalsachli- 
chen Sendeimpuls verursacht werden- konnen. treten 
nlchlauf. 

Der Sender/Modulator 118 erzeugt femer ein im fol- 
genden als STC-Signal bezeichneies Empfindlichkcit- 

45 Zeilsteuerungssignal. durch welches die Verstarkung 
des Empfangers 120 bceinfluQt wird Bekaniitlich dient 
das STC-Signal zur VcrSnderung der Verstarkung des 
Empfangers 120 wahrend der Zeitinlervalle zwischen 
zwei Radarsendeimpulsen. FOr Echoempfangssignale 

50 von nahegelegenen Zielen wird die Verstarkung verrin- 
gert Damit wird die Vefstarkerschaltung des Emp'^- 
gers 120 vor Oberlastung durch die starken Signale na- 
hegelegener Ziele oder durch ortliche Interferenzen ge- 
schOtzi und man erhalt eine Anzeige mil im wesentU- 

55 chen konstanier Bildbrillanz, 

Das an dem Ausgang des Empfangers 120 erzeugte 
analoge Videosignal wird in der Anzeigeeinheit 140 mit 
Hilfe eines Analog-DIgital-Wandlers 148 in eine serielle 
Folge digitaler Daten umgeformt Die Abtasirate, mit 

60 der dem analogen Videosignal die zu digitalisierenden 
Signalproben entnommen werden und die Zeitdauer 
vom Beginn des Radarsendeimpulses. wahrend der das 
■ analoge Videosignal digitalisien wird. sind von dem ein- 
gestellten Entfernungsbereich abhangig- Fur kurzere 

bS Entfemungen werden eine hohere Abtasirate und eine 
kurzere Zeitspanne verwendei- 

Das digilalisiene Videosignal wird — von Tafctimpul- 
sen d Zeiisignalgeneraiors 144 gesieuen — in einen 



• 
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digitalen Video-Datenspeichcr 150 eingeschricbcn/Dcr . dcrc Zeitsigiiale, die fOr verschiedcne Schalikreise der 
digilale Video-Datenspeicher speicherl das digiialc Vi- Anzeigeeinheil 140 verwcndet werdea Ein interner Os- 
deosigrlal eines vollsiandigen Zwischenimpulsiniervalls. zillqior in dem Zeilsignalgeneraior VX4 erzeugt Takiim- 
Der Speicherberl2ich, in dem das Signal eingespcichert pulse mit vorbestimmier.Periodendauer. Der Synchro- 
wird, h§ngl selbstversiandltch von dem eingcslellten 5 gebcr 112 crzeugl jedcsmaU wenn der Aniennensirahl 
Enlfcrhungsbcreich ab. V/ahrend eincs zwciien Zcitin- mil der Vorwartsrichtung des Schiffes zusammcnfalli, 
lcrvalls.dascbcnfa)lsdurchTaktimpulscdcsZeitsignal- cincn Kopfimpuls. DIeser wird in das Zeiischema der 
gcnc^ors 144 bcstimml isl; wird das digiialc Videosi-: von dem Osziilator in dem Zeilsignalgeneraior 144 er- 
gnal aijs dem digilalen .Video-Daienspcicher 150 ausgc- zeugien Taklimpulsc eingepaBt und als Videoimpuls 
jesen und auf einer KalhodenslrahlrOhr^ 172 abgebildeu lo Qber den Videosignalsuniniierer 160 dem Videdversiar- 
Das zweite Zeilintervall kann entwedcr grdBer oder ker 166 zugefOhrL Er erzeugl auf dem Bildschirm cine 
kleiner oder aber genau so groB sein wie das crsic Zeii- Marke, die der Bedienungsperson anzeigt wenn der An- 
iniervalU in welchem das Video-Signal in den digiiaien tennenstrahl den Schiffsbug passieru Der Zeiisignatge- 
Video-Dalenspeicher 150 eingelesen wird Das.AusIesen neraior 144 erzeugl fcmer das MTR-Trigger-Signal als 
findet vorzugsweise unmitlelbar. im AnschluO an das i5 eine Impulsfolge mil vorbesiimmien festen Iniervalleri; 
ersiB Zeilinlervall und vor Beginn des nfichslfolgenden die von der Enifernungsbereichseinstellung abhangen. 
Radarzyklus siatu Bei einer bevorzugien Ausfflhrungs- die von der Sieueriafel 146 Obcrtragen wird. Das MTR- 
Vorm isl das zweite Zeitinlervall im wesentlichen kon- Quitlungssignal des Sender/Modulaiors 180 dicni deiri 
Slant und von dem ersren Zeitintervhll unabhSngig. Zeitsignaleenerator 144 zur Erzeueune eines Ablenk- 
Durch diese konstante Ausiesezeit isl auch die Schreib- 20 Torsignals^ Es handed sich hierbei um ein logisches Si- 
oder Ablenkgeschv^ndigkeit des Elektronenstrahls der gnal, das wShrend der Zeiispanne, in der Videosignale 
Kathodenstrahlrdhre 172 konstant, so daB die. Anzeige empfangen wcrden, einen hohen oder akiiven Pegel- 
unabhfingig von dem eingestelUen Radar-Enifernungs* - wert annimmt Das Abtast-Torsignal wird in diesen akii- 
bereich eine konstante Intensitat bestlzt Bei kurzen . ven Zusland gesteueru sobald das MTR-Quiitungssi- 
Entfemungen isl das zweite ZeitintcrvalK in welchem 2s gnal empfangen wird. Am Ende der genannien Zeii- 
die digitaJen Signale aus dem digiiaien Video- Daicn-- - spanne. die von der gewahllen Enlfernungsbereichsein- 
speicher 150 ausgelesen undangezeigl werden, wesent- siellung abhangU nimml esseinen niedrigen oder inakti- 
lich grdBer als das Zeilintervall, in dem die Signale ein-. ven Pegelwen an. Auf der Sieueriafel 146 sind die ver- 
gelesen werden. Wegen dieses" relativen Anwachsens schiedenen durch die Bedienungsperson betaiigbaren 
des Zeitintervalls ist die. Geschwindigkeit, mit der der 30 Steuerelemente angebrachi. die dazu dienen, die ver- 
Elcl.-ronenstrahl der Kathodenslrahlrohre 172 das Vi- schiedenen Schalikreise der Radaranlage einzusiellen 
deosignal schreibt.kleinerals die.mil der es empfangen bzw. ihren Betriebszusiand zu besiimmen. Es isl eine 
wird. Daher isl die Helligkeit der Anzeigefiache bei kur- Enifernungsbereichssieuerung vorgesehen. die die 
zen Enlfernungsbereichen wesentlich gr5Ber als bei be- gF6Bie Zielenifernung bestimmi. die noch angezeigt 
kannlen Radarger^len. 35 werden soli. Diese Enifemung entsprichi der Entfer- 

Eine Inierferenzunlerdriickungsschaliung 152 dicnl nung an den RSndem des Bildschirms der Kathoden- 
zur Elimlnierung der von nahegelegenen auf dem glei- slrahlrohre 172. Fcrner sind.Ein-Ausschalter vorgese^ 
then Frequenzband arbeitenden Radarsendern verur- hen fflr die Sleuerung der MTR-Slromversorgungsein- 
sachten Jnlcrferenzerscheinungen. Diese Art vori Inter- heii 122, den Aniriebsmotor 106 fOr das Aniennenieil 
ferenzen. die durch den Empfang der Sendeimpuise na- 40 104 (uber die MTR-Stromversorgungseinheit 122). die 
hegelegener Radaranlagen verursacht wird. erscheinl InterferenzunierdrOckungsschaltung 152, die Schaltung 
auf der Anzeigeflache als eine vom Zentrum des Bild- 154 zur Bildung variabler Entfernungsmarken und die 
schirms radial nach auDen laufende mehrarmige Spirale. Slromversorgungseinheii 171 fur die AnzeigeeinheiL 
Die Inlerferenzunterdrackungsschaltung 152 Ibschtdie- Ferner ist ein weiterer Schaller vorgesehen. mil dem 
se An von Inierferehzerscheinungen im wesentlichen 45 wahlw.eise die Richtung, in die das Schiff weisi, oder die 
aus. ohne die Darslellung gewunschler Ziele auf dem Nordrichtung am obereh Ende des Bildschirms darge- 
Bildschirm merklichzu beeinlrachligen. Auf einer Sleu- slelliwird. 

ertafel 146 befindet sich ein Schaller, mit dem die Bedie- . Um eine Anzeige zu erzeugen. bei der ntchl die Rich- 
nungsperson die Interferenzunterdruckungsschaltung lung des Schiffsbugiss, sondem die Nordrichtung am 
152 nach Belieben ein- und ausschallen kann, Nach dem 50 oberen Ende des Bildschinns abgebildet wird* modin- 
Ausgang der InterferenzunterdrQckungsschaltung 152 ziert eine Schaltung 142 zur MordstabiJisierung die von 
erscheinende Videosignale werden Qber einen Video- .dem.der RadaranlennezugeordnetenSynchrogebert l2 
summiererieOelnem Videoverstarker166zugefuhrL: gelieferten Signale. bevor sie einer Schaltung 162 zur 
Die Anordnung besitzt eine Schaltung 154 zur Bil- Positionierung der Anzeige zugefQhrt werden. Andem- 
dung variabler Entfemungsniarken, Diese lieferl bd je- 55" falls, d.h. dann, wenn der Schiffsbug am oberen Ende 
der Ablenkung des Elektrbnenstrahls ein, Videoaus- des Bildschirms abgebildet wcrden soil, werden die Si- 
gangssignal in Farm eines kurzen Impulses. Hierdurch gnale des Synchrogebers 112 der Radarantenne unmit- 
wird auf dem Bildschinn eine kreisformige Entfemungs- lelbar der Schaltung 162 zur P»osilionierung der Anzeigt 
ringmafke abgebildet. dcren Abstand vom Zentrum zugefuhru Die Schaltung 162 zur Positionierung der An- 
durch Einstellung eines Entfemungsmarkenreglers 156 eo zeige nimmt die Ausgangssignale des Synchrogebers 
wahlbar isL Der Entfernungsmarkenregler 156 kann ein 1 12 oder der Schaliung 142 zur Nordstabinsierung in 
Bestandteil der Sieueriafel 146 sein. Eine Anzeigevpr- Form modulierier Sinus- und ECosinusschwingungen auf 
richtung 158 eriaubt das digilale Auslesen des Zieles. auf und erzeugl aus ihnen fur jede Strahiablenkung Gleich- 
welches die variable Enlfemungsmarke eingestelli ist. spannungssignale, welche X- und V-Ablenkieilsignale 
Das Videoausgangssign.al der Schaltung 154 zur Bndung bS darstcllen. Ein Ablenkspannungsgenerator 164 erzeugl 
variabler Entfernungsmarken wird uber den .Videosi- . zeitlich linear ansteigende A- und V-Ablenkspannun- 
gnalsummierer leOzum VideoversiSrker 166zugefuhrt gen. deren maximale Amplituden durch die von der 
Der Zeilsignalgeneraior 144 liefert Taktsignale und an- Schaltung 162 zur Positionierung der Anzeige geliefer- 
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ten Gleichspannungssignale bestimmt sind. Die Erzeu- 
gung der beiden zeiilich linear ansieigcnden Ablenk- 
spanriungen beginnl in einem Zettpunkt, dcr durch den 
Anfang des verzdgerten. Ablenktorsignals der Interfe- 
renzunierdruckungsschaltung 152 markierl isi. der sei- 
nerselis durch Verzdgerung des Ablenktorsignals urn 
eine oder mehrere Taktperloden erzeugl wird. Diese 
Verzdgerungszeit isi erforderlich.daniiidic Interferenz- 
unterdrQckungsschaliung 152 wirksam werden kann. 
Die X' und y-Ablenkspannungen werden nach Verstar- 
kung in dem urid y-Ablenkverstfirker 168 den X- 
bzw. V-Ablenkspulen zugefOhrt und lenken \x\ bckann- 
ter Weise den Elektronehstrahl der Kathodensirahlrdh- 
re 172 .ab. Das Ausgangssignal des Video vers lUrkers 166 
wird der Kathode 176 der Kathodcnstrahlrdhre 172 zu- 
gefuhrt und moduliert die Intensitlll des Elektronen- 
strahts. 

Die Hochspannung fur die Beschleunigungskalhode 
der Kathodensirahlr5hre 172 sowie alle anderen Be- 
tricbsspannungcri fOr die vcrschicdcncn SchaUkrcisc 
der Anzeigeeinheit 140 einschlieBlich der Vorspannun- 
gen und Betricbsspannungen fOr die in ihr enthallenen 
logischen Schaltkreise werden von dcr Stromversor- 
gungseinheit 171 der Anzeigeeinheit geliefert Diese 
Stromversorgungseinheil 171 ist — ebenso wie die 
MTR-Stromversorgungseinheil 122 — vorzugsweise als 
geschalieie Siromversorgung ausgebildel, die an ihren 
Ausgangen eine Vielzahl untcrschiedlicherSpannungen 
mit dem erforderlichen Leistungsvermogen erzeugt. 
Die Schaltfrequenz der beiden Stromversorgungsein- 
heiten 171 und 122 ist so gewahll, daB sie einen Millel- 
wert bildet zwischen der durch den Zeilsignalgencrator 
144 in Obereinstimmung mil der Entfernungsbereichs- 
einstejiung bestimmlen Impulsfolgefrequenz und der 
Rale, mil der das analoge Videosignal von dem Analog- 
Digital* Wandler 148 digitallsiert wird. Dadurch. daO die 
Stromversorgungseinheiien mit einer zwischen der Im- 
pulsfolgefrequenz und der Digilalisierungsrate liegen- 
den Schaltfrequenz beirieben werden. werden Inierfe- 
renzerscheinungen eliminrert. 

In Fig* 3 ist das Radarsystem 100 mit seiner Radaran- 
lenne 101 und dem Bildschirm 173 der Anzeigeeinheit 
noch einmal angedeutet. Aui dem Bildschirm 173 ist ein 
keilformiges Muster 174 dargestellt, jdas in Abhangig- 
keit eines von etnem aktiven Ziel abgegebenen Signales 
erscheint Dieses aktive Ziel wird von einem in Fig. 3 
dargestelllen mil 200 bezeichnetcn Beiriebsuberwa- 
chungssystem gebildet Die Radarantenne 101 strahh 
eine .Reihe von Impulsen in den Raum. Die Antenne 202 
des Betriebsuberwachungssysiems ist so angebracht, 
daB sie eine Signalprobe dieser ausgestrahlten Impulse 
empfangt- Im vorliegenden Beispiel ist das Betriebs- 
uberwachungssysiem unmittelbar an derTragkpnsiruk- 
iion der Radarantenne befestigL Die Impuls-Signalpro- 
ben,die — wie in Fig. 4 dargestellt — im 5-Band oder im 
^-Band liegen, werden uber den Hauptarm eines Rich- 
tungskopplers 204 und eine Dampfungsschaltung 206 
einem Detektor 208 zugefuhrt. Die Dampfungsschal- 
tung 206 dient dazu, den Pegel des ankommenden Si- 
gnals so zu reduzieren, daB der Detektor 208 nicht fiber- 
lastet wird, und unerwunschte Wechselwirkung zwi- 
schen dem Detektor 208 und dem Richtungskoppler 204 
zu vermeiden. Der Richtungskoppler 204. die Damp- 
fungsschaltung 206 und der Detektor 208 sind so ausge- 
legt, daB sie in beiden fur Schiffradar verwendetcn Fre- 
qucnzbandern. d. h. >m 5- Band und im A'-Band arbciten 
konnen.SelbstverstandHch konnen auchsolchc Kompo* 
nenten verv/endet werden. die nur in einem Frcquenz- 



band, dem 5-Band oder dem X-Band arbeiten kSnhen. 
In diesem Fall mQssen getrennte Betriebsuberwa- 
chungssysteme fQr die einzelnen FrequenzbSnder vor- 
gesehen sein, in denen die betreffende Radaranlage ar- 

5 beiteL Der Ausgang des Detektors 208 ist mit. einer 
Schwcllwertschaltung in Geslall eines Vergleichers 210 
verbunden. Dieser dient dazu. das Ausgangssignal des 
Detektors 208 mit einer. Refererizspanung zu verglei- 
chen. Wehn das Ausgangssignal diese Referenzspah- 

10 hung Obersteigt. liefert der Vierglelcher 210 ein Signal an 
eine Torschaliung 212,. das zur Aktiviening.des Be- 
triebsuberwachucigssystems dient, derart daB diese ein 
Antwortsignal erzeugL Der Richtungskoppler 204 fuhrt 
cincn Tetl des Eingangssignals dcr Antenne 202 zu ci- 
ts nem Mischer 214. der sowohl im 5-Band als auch im 
X-Band arbeiten kann. In diesem Mischer 214 wird das 
Eingangssignal mit dem von einem spahnungsgesteuer- 
ten Lokaloszillator 2t6 gelieferten Signal des 5-Bandes 
gemischt, wenn die zugchCrige Radaranlage 100 im 

20 5- Band arbcitctV/cnn sic hingegcn im X-Band arbuitct, 
wird das Eingangssignal der Antenne 202 mit der dritten 
Harmonischen des von dem Lokaloszillator 216 gelie- 
ferten Signals gemischt Diese dritte Harmonische wird 
in dem Mischer 214 erzeugl. Das Ausgangssignal des 

25 Lokaloszillators 216 wird dem Mischer 214 fiber einen 
Isolator 219 und den. Richtungskoppler 204. zugefuhrt 
Der Isolator 219 dient zur Vermeidung einer Fehlanpas- 
sung des Mischers 214» wShrend der Richtungskoppler 
204 einen direkten Pfad zu dem Mischer 214 bildet Das 

30 Ausgangssignal des Mischers 214 ist ein Zwischenfre- 
quenzsignal Dieses Signal wird Qber einen von einem 
Feldeffekttransistor gebildeien Schalter 217 weiterge- 
ieitet der bei dieser Zwischenfrequenz arbeiten kann 
und fasch zwischen niedrigem und hohem Dampfungs- 

33 zustand umschaltbar ist AnschlieQend wird das Z>yi- 
schcnfrequenzsignar in Verstarkern 218, 220 und 221 
verslSrkt und einer Diskriminatorschaliung 222 zuge- 
fuhrt Diese beinhaltet zwei einfach abgeslimmte Filter 
geringer Gute. denen positive und negative Detektoren 

40 hachgeschaltet sind. Die Ausgangssignale dieser Detek- 
toren werden summiert und einem Operalionsverstar- 
ker zugefuhrt; der eine Spannungs-Frequenz-Charakte- 
ristik bildet, die einen steilen Obergang bei 115 MHz 
besitzt was einem groOen Spannungs-Frequenz-Ver- 

45 . haknis cntspricht, und die auBerdem positive und nega- 
tive Auslaufer besitzt die sich weit genug erstrecken, 
um die Zwischenfrequenz von den durch die Frequenz- 
spezifikationen des Radar- Magnetrons gegebenen 
Grenzen einzufahgen, ohne daB cine Ablenkschaltung 

50 fur das Suchen und Verriegeln notwendig ist Die .Steil- 
heit wird durch den Verstarkungsfaktor des Operations- 
verstarkers bestimmt. wahrend die Obergangsfrequenz 
durch die Oberlappung der DurchlaBbereiche der bei- 
den EHker bestimmt ist Mit nicht mehr als 10% der 

55 wahrend jeder Umdrehung der Radarantenne verfug- 
baren Inipulszahl wird die Zwischenfrequenz eingefari- 
geh und die (weiier unten noch nSher beschriebene) 
Regelschaltung zur aiitomatischen Frequenzsteuerung, 
die im folgenden kurz als AFC-Schleife bezeichnet wird, 

60 derart verriegelt daB die Zwischenfrequenz bei der im. 
Nulldurchgangder Diskriminatorschaltung222 entspre- 
chenden Frequenz liegt Am Ausgang der Diskrimina- 
torschaltung 222 wird ein Gleichspannungssieuersignal 
zur Frequenzsteuerung des Lokaloszillators 216 er- 

65 zeugL Durch sie wird die AFC-Schleife vervollstandigt 
ditt die Zwischenfrequenz in bekannter Weise auf dem 
den Nullduchgang des Diskriminators cntsprechenden 
Wert halt Eine Signalprobe des an dem Eingang der 
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Diskrtminalorschaltung 222 aniiegenden. 2wischenfrc- 
quenzstgnals wird flber ein BandpaSfiller 224 einem De- 
tektor 226 augefQhrt Die beiden letzlgenannten Schal- 
lungse'mheiten bilden gemeinsam cine Frequenzbestali- 
gungsscbaJtung 227, deren Wirkungsweise aus der fol- 
gendcn Beschreibung hcrvorgehl. Die Frequenzbesiaii*. 
gungsschaitung 227 veranlaBt das BelriebsQberwa- . 
chungssystem 200 zur Erzeugung.eines Antwortsignals 
dann und nur dann, wenh die AFC-Schleife die Fre- 
quenz des Antwortsignals in das Frequenzband des zu- 
geordneten Radarempfangers gesieucrl hal. Andern- 
falls. d. h. dann. wenn der Ausgang des Deteklors 226 
kein Signal an die Schaltmittel in der Form des UND- 
Gliedes 212 anIegU ist die Erzeugung von Anlwortsigna- 
!cn durch das BetriebsOberwachungssystem 200 verhin- 
dcrt Falls hingegen an den Schaiimilieln 212 ein Steuer- 
signal der Vergleichseinrich lung 210 und ein Ausgangs- 
signal der FrequenzbestStigungsschaltung 227 anliegen. 
erzeugt sie ein Ausgangssignal an einem der beiden Ein- 
g^ngeeines UND-GHedes 228^ dessen zweitem Eingang 
ein Aktivier jmgssigna] der Radarfrequenz auf der Lei- 
tung 229 zugefOhrt wird« diebei normalem Betrieb st&n: 
dig dort anliegt Dieses Aktivierungssignal kaon jedoch 
abgeschaltet werden,.wehn die zugeordnete Radjaranla- 
ge im automatischen Zlelverfolgungs- Betrieb arbeitet 
Damit wird verhindert. daB das Betriebsaberwachungs- 
system Antwortsignale liefert, wenn diese Antwbrtsi- 
gnale die Wirkung der Radaranlagc in dieser Betriebs- 
art beeintr&chtigen. Das Signal des UND-GIledes 212 
tind das genannte Akdvierungssignal, die an den Ein- 
gangen des UND-Gliedes 228 anliegen. erzeugen kn 
dessen Ausgang ein Trigger^Signal fflr Impulserzeu- 
gungsrniltel 230 bekannter Art die ein Ausgangssignal 
223 liefern. das eine Dauer von beispielsweise ;244 jxs 
besitzt. die der gewQnschten Signaldauer des Antwortsi- 
gnals des BetriebsQberwachungssystems entspricht. 
Dieses Signal wird uber die Leitung 223 einem Recht- 
eckgenerator 234 als weiterem Impulserzeugungsmiitel 
zugefQhrL Die: Impulserzeugungsmiitel 230 liefern fer- 
ner Ausgangssignale 232 an die Leitungen 404 und 406. 
Diese Ausgangssignale werden dem Feldeffekt-Schaher 
217 bzw. deh Zwischenfrequenzversiarkem 21&, 220 
und 221 zugefOhrt und dienen zum Schalten bzw. zur 
Steuerung des VerstSrkungsgrades. Der Rechteckgene- 
rator 234 erzeugt eine im wesentlichen rechteckformige 
Schwingung 237, die aus einer Reihe von Impulscn mil 
beispielsweise 6»l ^is Impulsdauer und Pausendauer be- 
steht Wenn diese Impulse von derzugeordneten Radar- 
anlage als Antwortirhpulse des BetriebsQberwachungs- 
systems empfangen werden, bilden sie auf dem Bitd- 
schirm der Rundsichtanzeige Bander oder Bereichsrin- 
ge,die in einem keilformigen Feld des Bildschirms liegen 
{Fig. 5). Diese Bander stellen ein gut unterschetdbares 
Testmuster 174 auf der Rundsichtanzeige 173 dar, sie 
besteheri aus hellen Bogen- oder Kreisnngstucken 175 
von, etwa eineinhalb Meilen "Dauer", die jeweils durch 
Intervalle. von etwa eineinhalb tyieilen unterbrochen 
sind und diesich bis etwa zwanzig Mellen fortsetzen..Da 
die groSle Impulsfolgefrequenz vorzugsweise 3600 Hz 
mil einem Zwischenimpulsintervall von: 22.7 Meilen be- 
tragt, ist das Auftreten von "second-time-around"- An t- 
wortsignalen. Signalen also, die einer Entfemung eni- 
sprechen, die grOQer ist als die der Impulsfolgefrequenz 
der Radaranlage entsprechende Entfernung, mit Sicher- 
heit vermieden- Das rechteckfarmige Ausgangssignal 
des Rechteckgenerators 234 schaltet den Zwischenfre- 
quenzoszillator 238.wechselnd ein urid aus und erzeugt 
eine entsprechende Folge von Zwischenfrequenzaus- 



gangsimpulsen mit einer Frequenz von beispielsweise 
115 MHz. die im wesentlichen der Obergangsfrequenz 
der Diskriminalorschaliung 222 in der AFC-Schleife 
gleich ist Diese Impulse werdsn in herkdmmlichen Ver- 

5 siarkern 240 und 242 verst^rkt Jedem dieser VersiSrker 
wird von einer Oblicherweise in der Nahe cer ^ladaran- 
lage angeordncten Schaltung 330, die zum Umschalten 
zwischen "Betrieb" und "Eichen" dieni, getrenni eiti Si- 
. gnal zur Steuerung des Verstarkungsfaktors zugefOhrt 

10 Das Zwischenfrequenzausgangssignal des Verstarkers 
242 wird dem Mischer 214 zugefOhrt. Gleichzeiiig ist der . 
FET-Schalter 217 in seinen nichlleitenden Zustand ge- 
steuert, lind die Zwischenfrequenzversiarker 21 8, 220 
und 221 sind unwirksam gescha]tet.da das 244 \xs andau- 

15 ernde Signal 2^2 der Impulserzeugungsmitlel 230, we); 
che das Antworlintervall des Betriebsuberwachungssy- 
stems bestimmen, als Schalt- bzw. Deaktivierungssignal 
an den Leitungen 404 bzw. 4156 aniiegu Dadurch ist ver- 
hindert, dafi das Antwortsignal des Verstarkers 242 in 

20 die, AFC-Schleife eindringt und deren. Frequenz b.e- 
. stimmL 

In dem Mischer 2i4.wird das Zwischenfrequenzaus- 
gangssignal des Verstarkers 242 mit dem Im S-Band 
liegenden Signal des Lokatoszillators 216 gem'scnt, 

25 wenn die zugehorige Radaranlage im 5-Band arbeitet. 
und mit der in dem Mischer 214 erzeugien dritten Har- 
monischen des Signals des Lokaloszillalors. falls die zu- 
gehorige Radaranlage im X*Band arbeiteL Das Ergeb- 
nis ist eii) auf der Leitung 244 auftretendes Ausgangs- 

30 Seitenbandsignal, das dieselbe Frequenz hat, wie der 
Radarsender. also entweder im S-Band oder im AT-Band 
liegt. In Fig. 4 sind diese Signale 245 bzw. 247 darge- 
stelU. Das Signal wird Ober den Richtungskoppler 204 
der Antenne 202 zugeftihrt und ausgestrahlt Es wird 

35 von der Radarantenne 101 empfangen, in dem Radarsy- 
stem 100 verarbeitet und ab ein gut unterscheidbares 
Antwortmuster 174 auf der Rundsichtbildflache 173 an- 
gezeigt. 

Der Betrieb des Richtungskopplers 204, des Detek- 

40 tors 208 und des Mischers 214 bei zwei Frequenzen 
machl sich in neuartiger Weise den Umstand zunutze. 
daD die Frequenz des AT-Bandes. auf den Schiffsradaran- 
lagen arbeiten^ etwa dreinial so groQ ist. wie die Fre- 
quenz des entsprechenden S-Bandes. Infoi^edessen 

45 konnen die A.bmessungen der genannten drei Mikro- 
wellenkomponenten. die im wesentlichen einem Viertel 
der WellenlSnge entsprechen, wenn sie fOr den Betrieb 
auf deth 5-Band besiimmt sind. auf drei Viertel der Wel- 
lenlange des X-Bandes getrimmt werden. Diese Ire- 

50 quenzbestimmenden Dimensionen entsprechen einem 
ungeradzahligen Vielfachen eines Viertels der Wellen- 
lange. wenn die drei genannten Komponenten in der 
weiier unten beschriebenen Weise betrieben werden. 
Fig. 6 zeigt eine Darstellung der drei Mikrowellen- 

55 komponenten, wobei die wesentlichen Viertelwellenab- 
messungen in dem Richtungskoppler 204, dem Deiektor 
208 und deni Mischer 214, die als gedruckte Mikrowel- 
lenschaltungen ausgebtldet sind, crkennbar sind. Infolge 
dieser Gestaltung sind sie fur den Betrieb jn den beiden 

60 Schiffsradarbandern geeignet, ohne daB irgendwelche 
Justierungen der Komponenten notwendig sind und oh- 
ne daB zwei getrennte Gruppen dieser Komponenten 
aufgewendet werden mussen. Zur Erlauierung sei ange- 
nommen, daB beispielsweise ein Signal des 5-Bandes auf 

65 der Ubertragungsleitung 246 einlriffi, Diese Obertra- 
gungsleitung 246 besteht au5 einem metallischen Leiter. 
der durch eine dielektrtsche Schichi von im . wesentli- 
chen gleichformiger Dicke von einer darunterliegenden 



13 



28 09 498 



(nichl dargestellten) m etallisch en Grund plane getrennt 
ist wobei die Breite des metallischen Leileri so gewahit 
ist, daB sich ein Wellenwiderstand von 50 Ohm ergibt. 
Der Richlungskoppler 204 besteht aus zwei derartlgen 
Ubertragungsleiningen 256 und 258. die mit einer' 
Kopplungslange ziKjnander parane! laufen, die clneni 
ungeradzahtigen Vielfachen einer Viertelwelienlange 
entspricht. Sie sind in diesem Kopplungsberetch durch 
eine Lucke voneinander getrennt. deren Breite bei- 
spiebweise 0.1 nun betrdgt woraus sich eine Kopplung 
von lOdBergibvDie Lange des Kopplungsabsclmittes 
ISC bei der Darstellung in Fig. 6 so bemessen. da.B sie. 
einer Viertelwetlenlange des S-Bandes und einer Drei- 
vieneiwellenlangedes X-Bandes entspricht. Hieraus er- 
gibt sich der Vorleil, daB der Richlungskoppler ohne 
Anderung fur beide Frequenzbandcr von Schiffsradar- 
anlagen ven^endet werden kdnneil Die Hauptausr 
gangsleitung des Richtungskopplers 248 ist ijber ein 
bampfungsglied 205. das auF seiner der Obertragungs- 
leitung zugewandten Oberflache ein dOnnes Blatl aus 
dielek^rischem Material mit einem dunneh Oberzug aus 
absorbierendem Material besiizL mit einem Detektor 
208 verbunden, der cine Diode 260 enthalt die mlc ei- 
nem AnschluB mit der Grundplatte verbunden isL Das 
gleichgerichtete Ausgangssignal der Diode wird uber 
Sireifenleiter 262 und 264 zii einer Auigangsklemme 
263 gefflhn. Die Breite der Sireifenleiter 262 und 264 
betragt etwa ein Sechstel der 50-Ohm- Leitung, woraus 
sich ein hoher Wellenwiderstand ergibt, der in Verbin- 
dung mil dem niedrigen Wellohwidersiand der beiden 
Viertelwellen-Abschnitte 266 und 268 eine Hochfre- 
quenz-Drossel bildet, die an der Diode 260 wie ein offe- . 
ner Schaltkreis wirkt und damit eine Oberiragung der 
Hochfrequenzenergie zu der Ktemme 263 verhindert 
Damit die Lange der Uberlragungsleitungen 262, 266 
und 268 einem ungeradzahligen Vielfachen einer Vier- 
telwelienlange' entspricht. ist sie so dimensionieru daB 
ihre Larige ein Yiertel der Wcllenlange im 5-Band und 
damit drei Viertel der Wellenlange im A'- Band hai. so 
daB die von ihneii gebildete Kochfrequenzdrossel in 
beiden Schiffsradarbandern wirksam ist. 

Dem Diodenmischer 214 wird uber eine 50-Ohm-Lei- 
tung 244 das Signal des Lokaloszillators 216 unter Zwi* 
schenschaltung etnes 5^ Band- Isolators 219, beispiels- 
weise eines Ferrii- Isolators bekannier Art, sowie das 
auf der Leitung 246 an'stehendc Signal uber den Rich- 
lungskoppler 204 zugefuhrL Die Laufrichtung des Si- 
gnals auf der Leitung 258 ist derjenigen des Signals auf 
der Leitung 256 enlgegengeseizt Die beiden Signale 
werden in der Diode 268 gemischi und liefern ein Zwi- 
schenfrequenzausgangssignal. Die Streifenleiter 252 
und 269. die einen groQen Wellenwidersiand besitzen. 
fuhren das .Zwischenfrequenzausgangssignal von der 
Diode 268 zu der Zwischenfrequenz-Eingangs-/Aus- 
gangsklemme 270. Der Mischer 214 umfaBt ferner eine 
fiicherformig ausgebildete sich konisch vcrjungende 
Leitung 254 mit niedrigem Welienwiderstand* die mil 
dem Eingang der Diode 268 Qber die hochohmige Lei- 
tung 252 verbunden ist. und die ebenfalls aus einem 
dOnnen metallischen Leiier besteht. der von der Grund- 
platte durch das dielcktrische Substrai getrennt ist und 
einen Viertelwelleniransformator bildei, der den von 
scinem SuBeren bogtrnformigen Rand gebildelcn offc- 
nen Stromkreis in einen kurzgcschlossenen Stromkrcis 
an dem Verbindungspunkt der beiden Sireifenleiter 252 
und 269 transformicn und damit Ober den eine Vicrtcl- 
-weltenlangc langcn' Letter 252'cincn offcncn Stromkrci.s 
an der Diode 268 darsteUt. Die aus den Leitcrn 252 und 
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254 bestehende Hochfrequenzdrossel imd die aus den 
Leitem 262, 266 und 268 .bestehende Hochfrequenz-. 
drpsset haben jeweils die Funktion. Hochfrequenzener- 
gie von den Gleichspannuhgs- bzw, Zwischenfrequenz- 

5 Ausgangsklemmen 263 bzw. 270 fern zu halten und kon- 
nen — falls der Ratmi es erlaubt — gegeneinander aus- 
getauscht werden.. Beide Hochfrequenzdrosseln sind 
gleichemraBen fur ZWeifrequenzbetrieb geeignet, in 
dem sie sowohl ^Bandsignale als auch X-Bandsignale. 

10 'die auf den Leiltuigen 244 und 248 auftreten oder in der 
Diode 268 erzeugt werden, von den' Eingangs-Aus- 
- gang5anschIBssen270 bzw.2S3femhaIten. 

Damit machen sich der Richlungskoppler 204,. der 
Detektor 20S. und der Msscher 214 den an sich uner- 

15 wQnschten Umstand; daB die Elemente bei einer unge- 
radzahligen Harmonischen der fundamentalen 5-Band- 
Frequenz ansprechen, zunutze, um auch im A'-Band be- 
irieben werden zu konnen* ohne daB getrcnnte Kompo- 
nenten fur jedes der beiden Frequenzbandcr behotigt 

20 werden. 

Fie. 7 zeigt die Diskriminatorschaltung 22? 5>ie bein- 
haltet einen HochpaB und einen TiefpaB. die durch ein 
Paar aquivalenter Ausg^ge des Begrenzungsversl^r- 
kers 22t.ge5peist werden. Diese Bandp^se beinhalien 
25 LC-Schaltungen oder Resonanzkreise mit den Querka- 
pazitaten 272 und 274, absdmmbare LSjigskapazit^ten 
276 und 278 sowie QuerinduktivitSten 280 und 282. Die 
Langs- bzw. Queranordnung der Kondensatoren 272, 
276 und 277, 278 transformiert den niedrigen Ausgangs- 

30 widerstand des Begrenzungsverstarkers 221 auf einen 
hoheren Wert, so daB die Gfite der Resonanzkreise ei- 
ner 3-dB-Bandbreite von etwa 20 MHz entspricht Sie 
eiyf^cn sich. damit fur den vergleichsweise grofien Fre- 
quenzbereich, in dem das Zwischenfrequenzeingangssi- 

25 gna! licgen kann, bevor die AFC-Schleife verriegelt ist. 
Der HochpaB ist mil der Anode einer als Detektorele- 
ment wirkenden Diode 284 verbunden. die ein hohes 
Vorwarls-ROckwarts-Widerslandsverhallnis besitzt, 
■ beispielsweise einem Exemplar der Type 1N57U. Diese 

40 ist so gepott, daB an einem nachgeschaiteten Kondensa- 
tor 288 eine negative Gleichspannung auflrilL Der Tief- 
paB ist mit der Kathode einer anderen als Detekiorele- 
ment wii kendcn Diode 286 derselben Bauart verbun- 
den, die so gepolt ist, daB ah dem nachgeschaiteten Kon- 

45 densator 290 eine positive Spannung auflritt. Die Span- 
nungeh an den Kondensatoren 268 und 290 addieren 
sich in dem Schaltungspunkt 292 uber zwei hochohmige 
Widerstandc 294 und 296, deren Widerstandswert bei- 
spielsweise 10 Megaohm betragt, die in Verbindung mil 

50 dem hohen Vorwarts-Ruckwans-Widersiandsverhalt- 
nis der als Detekioren verwendeten Schollky-Dioden 
einen Schaltkreis mit groOer Zeitkonstanie bilden. so 
daB die Spannung an dem Schaltungspunki 292 wah- 
rend der Zwischenimpiilsintervalle im yesentlichen 

55 konsiant bleibt. Der HochpaB und der TiefpaQ sind 
durch die Kondensatoren 276 und 278 so abgestimmt. 
daB ihre DurchlaBbereiche 303 und 305 (Fig. 8A) einan- 
der uberlappen. Die gleichgerichieten Ausgangssignale 
307 und 309 der Detektordioden sind in Fjg. 8B darge- 

60 stelU. Die Summe 31 1 dieser beiden Spannungen. die an 
dem Schaltungspunki 292 auflriit, ist in Fig. 8C darge- 
slellu Diese Summenspannung 311 wird dem IZingang 
dor Opera lions versiarker 298 und 300 zugefuhrt. Es 
handelt sich. bei Operationsversiarkern um Typcn. die 

63 mil hohcr Eingangsimpedanz arbeitcn, deren Vcrstiir- 
kung.sgrad keincr merklichen . Drift unterliegi und so 
. groU ist. daB an ihrcm Au.sgang auf der Leitung 382 die 
in Fig. 8D dargcstclltc Frequcnzabhangigkcit erzeugt 
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wird. biese Kurve besitzt etnen groBen Fangbercicli. und an einem Eingang der IComparatbrschailung 312 

der den breiten flachen Auslaufern 313 und 315 ober- ciri Glcichspannungsstcuersignal erzeugt. Dcr andere 

haJb und unterhalb des Nulldurcbganges enispricht, so- Eingang des Komparalors 312 ist mil einer Bezugsspan- 

wie ein groBes Spannungs-Frequenzverhalinis, das der . nung verbundcn. die mit HDfe ernes Poientibmeters 316 

groBen Steilheit im Bereich des Nulldurcbganges ent- 5 auf eirien die gewunschte Eropfindlichkeit kennreich- 

sprichL Somit siellt die Schaltung eine neuartige Ein- ncndcn Wen eingestelU ist. Das Ausgangssignal der * 

richtungziir Ausdehnungderimpulsformigen Eingangs- Komparalorschaltung 312 liefert uber die Leitung 213 

signale und zur Verriegelung der AFC-Schleife uber ein Signal an das UNp-Gned2l2»wenn die AFC-SchaK 

einen groBen Eingangsfrequenzbereich dar, ohne daB tung auf die Frequenz des ZwischenfrequenzosziUators 

eine Such- und Verriegeliingsschaltungverwendetwird lo eingerasiet isu Das UND-Glied 212 veranlaBl sodann 

Im folgenden sei anhand von Fig. 9 in Verbindung mit das Beunebsuberwachungssystem 200 zur Abslrahlung 

Fig- 3 die Frequenzbestatigungsschaliung 227 beschrie- der korrekten Ausgangsfrequenz. 

ben- Diese Schaltung stellt sicher, daB das UND-Glied Das BetriebsQberwachungssysiem 200 befindet sich 

112 (Fig. 3) nur dann aktiviert und damit die Betriebs- in der Nachbarschaft der normalenveise am oberen En- 

Oberwachungsanordnucg nur dann zur Abgabe eines is de eines Masies moniierten Radarantenne; Wenn die 

Antwortsignals veranlaBt wird, wenn das Zwischenfre- BelriebsfiinkUon der Radaranlage uberpriSfi werden 

quenzsignal des Begrenzungsverstarkers 221 in der soli, wird das BetriebsGberwachungssystem 200 cber ei- 

AFC-Schaltung mit der Frequenz des Zwischenf requen- . nen (nicht dargestelhen) Schalter eingeschallf i Falls die 

zoszillators 238| der das Atitwortsignal erzeugt, verrie- Ausgangsleisiung des Radarsenders und die Empfind- 

geltisL . 20 Hchkeit sowie die Absummung des Radarempfangers 

Wenn die Radarantenne rotiert rasiet die AFC- innerhalb vorgegebener Grenzen liegea erscheint auf . 

Schaltung des BetriebsQberwachungssysiems bei jeder dem Radarbiidschirm 173 das in Fig. 5 dargesieliie, aus 

Umdrehung ein, wenn die Radarantenne auf die Anten- hellen BogenstOcken 175 bestehende Muster 174. Falls 

ne des Betriebsuberwachungssystems gerichtet isL das ganze Muster 174 nur schwach oder gar nichi sichi- 

Wahrend der Reslzeit hingegen isl die AFC-Schallung 25 bar ist,beiatigt die Bedienungsperson bei einer nianuell 

nicht an die Radarfrequenz gebunden. Wenn das Be- absiimmbarcn Radaranlage die Abstimmung des Emp-' 

triebsQberwachungssysiem 200 ein Signal von der Ra- fangers so lange. bis ein Testmuster maximaler Hellig- 

darantenne 101 empflngt, ist eine endliche Anzahl von keit erscheint Falls das charakteristische Antwortmu- 

der Radanmpulsen erforderlich. bevor die AFC-Schal- ster nicht einsiellbar isu liegt die Leitung der Radaranla- 

tung einrastet Bei normalem Betrieb Oberschreitet das jo ge unterhalb der vorgegebenen Grenzwerte. 

von dem Detektor der Schaltung nach Fig, 3 gelieferte Bei der Erstinstallaiion muB das Betriebsuberwa- 

Signal den Schwellenwert der Schwellwertschakung chungssystent auf die akzepiierbaren Leis'tungstole- 

210, so daB dem UND-Glied 212 uber die Leitung 213 ranzgrenzien der Radaranlage geeicht werden. So kann 

ein Hingangssignal zugefOhrt wird, bevor die AFO. faeispielsweise fcslgesetzt werden, daB die Raidarscnde- 

Schaltung eingerasiet ist Es ist nun wunschenswert, daB js leistung urn 5 dB vom Neiinwert absinken darf .und daB 

das BetriebsQberwachungssysicm kein Antwortsignal die Empfindlfchkeii des Radarempfangers fOr auf der 

iiefen, bevor'die AFC-Schleife be! der Frequenz einra- Scndcrfrcquenz liegende Signale einschlieBHch dsr Ab- 

slet, die der Ausgangsfrequenz des Zwischenfrequen- stimmeffekieum lOdB von ihrem Nennweftabwcichen 

zoszillators 238 enlsprichi, da die Frequenz des Anl- darf. Diese beiden Kriierien bilden dann die Toleranz- 

wortsignals des Betriebsuberwachungssystems andern- 40 grenzen ffin einen ordnungsgemaBen Betrieb. Falls die 

falls nicht auf der Frequenz des Radarsenders liegL Fur Senderleisiung und/oder die Empfangerempfindlichkeii 

Radararilagen mit manuell abgesttmmien Empfangern auBerhalb dieser Grenzen liegen. muB das von dem Be- 

wGrde sich namlich ergeben, daB der Radarempfanger iriebsQberwachungssysiem erzeugte Antwortmuster 

auf diese unkorrekten Antwortsignale abgestimmi wer- verschwinden. Die Eichung wird in folgender Weise 

den korinte. die an deh Vorder- und RUckkanten des auf 45 vorgenommen: 

dem Radarbiidschirm 173 (Fig. 2, und 5) abgebildeten Wenn die Radaranlage nach ihrer Installation oder 

Antwortmusters 174 ungewollte Reaktionen hervorru- nach einer Oberholung. bei der sie unabhangig von dem 

fen wUrden. Durch diese ungewollten Signale an den Betriebsuberwachungssystem auf vorgegebene Stan- 

Kanien des Musters wurde die Abstimmung erschwert, dardwerie eingesielli wurde. mil ihrem normalen Lei- 

"wenn nicht zuvor das Zentrum des Musters sichibar 50 slungspegei arbeitet. werden die Pege- der Vergleichs- 

wird. das die genaue Abstimmung auf die Radarsende- einrichtung 210 und des Antwortsignals justiert. Dabei 

frequenz anzeigt. Die Frequenzbestatigungsschaliung wir'J die Eich- und Stcuerschahung 330 (Rg; 3) benuizt, 

siellt auBerderri sicher. daB das Betriebsuberwachungs- deren Bedienung^sorgane sich in der NShe der Bedie- 

sysiem nicht mit **falschen*' Frequenzen aniwortei, falls nungsorgane der Radaranlage befmden. Zur Eichung 

die AFC-Schaltung des. Betriebsuberwach»!ngssysiems 55 wird der Schalter 331 in die Eichposiiion.umgelegt. wah- 

nicht korrekl arbeitet oder gar ausfailt . rend das mit deh SpannungsquellenanschlOssen 336 und 

Im folgenden sei die Wirkungsweise der Frequenzbe- 338 vcrbundene Spannungsieilerpotenliomeler 334 in. 

slatigungsschahung anhand von Fig. 9 erlautert; Vom eine Position gebrachi wird. bei der der Versi^rker 242 

Ausgang des. Begrenzungsverstarkers 221 der AFC- scin maximales Ausgangssignal liefert. Das Potentiomi- 

Schahuhg wird ein Zwischenfrequenzsifenal Ober einen bo ter 340, mittels dcssen der Verstarkungsgrad eines ei- 

Widerstand 302 und einen Kondensaior 304 zu cinem nem Spannurigskomparaior in der Schwellwcnschftl* 

Parallelschwihgkreis Ubertragen, der aus einer Indukti* . tuhg vorgeordneten VerstSrkers beeinfluGbar ist; wird 

vital 306 und einer Kapazit^t 308 besteht und mit seiner so lange verschoben. bis sich der Schwcllwertpegel auf 

Resonanzfrequenz auf die Frequenz. des Zwischenfre- einem Punki befindet, bei dem die BetriebsQberwa- 

quenzoszillators 238 abgestimmt ist. Falls die Eingangs- bS chungsanordhung gerade kein Antwortsignal mehr er- 

frequenz mit .der Resonanzfrequenz des Parallel- zcugt. so daD das charakteristische Antwortmuster. 174 

schwingkreises Obcreinstimmt, erscheint ein liwischcn- auf dem Radarbiidschirm. 173 verschwindei. Der S.chal*. 

frequcnzslgnal an der Diode 310, die dieses glelchrichtet icr 331 wird dann wicdcr in die Betricbsstellspannung 



17 



28 09 498 



18 



zurilckgelegt, wodiirch die Referenzspannung der Ver- 
gieichsemrichtung 210 so verandert wird, daB der 
SchweUweri um 5 dB niedriger wird, wodurch das Ant- 
wortmuster 174 wieder mil voller Helligkett erscheint 
AnschlieBend wird der Schalter 332 In die Eichstellung 
gebrachu und das Potentiometer 334 wird derart einge- 
stellu daQ der Verstarkungsgrad . des Verst^kers 242 
Sfch veirhigert und die LeuchtstSrke des Antwortsignals 
174 auf dem Radarbildschirm 173 absinkt. bis das Signal 
schlieBlich nicht mehr sichtbar isL AnschlieBend wird 
der Schalter 332 wieder in seine Betriebsposition zu- 
riickgelegi, wodurch der VersiSrkungsgrad des Zwi- 
5chenfrequen2:versi3rkers 240 um 10 dB erh5ht wird. so 
daB das Antwortmuster wieder mil voller Helligkeit er- 
scheint. Damit ist der Bchvorgang beendeL Falls die 
Ausgangsleistung des Radarsenders um 5 oder mehr dB 
abwelcht, wird die Betriebsuberwachungsanordnung 
nicht wirksam.so daB auf dem Radarbildschirm 173 kein 
Antwortmuster erscheint. Falls die Empflndlichkeit des 
Radarempfangers um 10 dB abweicht oder der Empfan- 
ger entsprechend jtark verstimmt ist, verringen sich die 
Brillanz des Musters 174 auf dem Radarbildschirm 173, 
bis es nicht mehr sichtbar isU In jcdem dieser Falle si- 
gnaHsiert das Verschwinden des Antwortmusiers. daB 
die. Betriebsweise der Radaranlage auBerhalb der vor- 
gegebenen akzeptierbaren Grenzen liegL 

Fig. JO zeigt eine Schahungsvai-jante, bei der eine 
Rauschquelte zur Erzeugung eines Antwortsignals 
dient,die ein unterscheidbares Muster auf der Radaran- 
zeigevorrichtung erzeugL Das Tesimuster diem wieder 
zur Oberwachung der Radarsendcrleistung und der 
EmpfangerempflnuHchkeit Die Abstimmung des Ra- 
darempfangers wird hingegin nich- Oberwachu da das 
Rauschsignal sich uber einea weiten Frequenzbereich 
erslrecku so daO die EmpfangerempF tdlichkeit gepriifi 
werden kann. ohne das Antwortsignal auf die spezielle 
Frequenz des Empfangers zu begrenzen. 

Im folgenden sei die in Fig. 10 dargestellte Anord- 
niing kurz erlauiert Man erkennl wieder die Radaranla- 
ge too mil der Radarantenne 101 und dem Rundstchl- 
bildschirm 174. Die Antenne 101 sirahlt Impulse hoch- 
frequenter Energie in den Raum. Ein Teil dieser Energie 
gelangt zu der Antenne 202 des Betriebsuberwachungs- 
5\ stems 350. 

Der oben beschriebene Richtungskoppler 204, der 
mil seinem Hilfsarm an einer An passu ngslast 203 endet, 
dient bei dieser Schaltung dazu. eine Signalprobe des 
Hochfrequenzsignals uber den Hilfsarnn 244 an den De- 
tektor 208 weiterzuleiten. Das Gleichspannungsaus- 
gangsslgnal des Deiekiors 208 wird der einsteHbaren 
Vergleichseinrichiung 21 D zugefilhrt. die wieder den Pe- 
gelwert beslimmt. bei welchem ein Ausgangssignal zur 
Triggerung des Austastgeneralors 230 erzeugt wird. 
Der Schwellwertpegel isidurch Fernbedienung Qber die 
Eichsieuerung 330 in der oben beschriebcnen Weise 
einsiellbar. Das Ausgangssignal der Jmpulserzeugungs- 
miltel 230 aktiviert den Rechlcckgcneralor 234 fur eine 
Dauer.von beispielsweise 244 jis, was der gewQnschlen 
Dauer des Antwortsignals des BetriebsUberwachungs- 
sysiems enispricht Wenn die Impulserzeugungsmiite! 
234. auf diese Weise akiivien werden, erzeugen sic ein 
rechteckformiges Ausgangssignal, das dem Signal 237 
von Fig. 3 cnisprichi. Dieses Ausgangssignal aktivieri 
einen Rauschgenerator 353. dcr.im vorlicgcndcn Aiis- 
fuhrungsbcispicl cine (nichi dargcslelUc) Halbleilcr- 
Rauschdiode verwendei, die abwcchsclnd cin* und aus- 
geschaltct wird und dabei ein Brcitband-HochfrcqucnK- 
ausgangssignal licfert, das uber den Richtungskoppler 



204 unmittelbar zu der Antenne. 202 gekoppelt.wird, 
Der Pegel dieses Hochfrequenz-Antwortsignals ist w5h- 
rend der Eichucg: durch einen Pegelelnstellkreis 351 in 
der oben biischriebenen Weise einstellban Statt der 
5 Halbleiter-Rauschdiode kann auch eine herkommliche 
Rausdidiode Verwendung finden. wobei aJlerdings Vor- 
ausseizung ist, daB ihr Ausgangssignal der Radaranlage 
nicht Ober die Antenne 202 sondem fiber einen (nicht 
dargestellten) konvehdonellen ECoppler zugefOhr*. ^rd, 

10 der in die Obertragungsleitung. welche die Radaranteri- 
ne 101 mit dem Empfangerder Radaranlage 100 verbin- 
det,. eingefOgt wiri Die bei der vorliegenden Schal- 
lungsvarianten verwendete Rauschdiode besitzt einen 
verglcichsweise hohen Hcchfrequenzausgangspegei. so 

15 caD das Rucksignal uber den freien Raum ubertragen - 
werden kann. 

Fig: 1 1 zeigt ein detailliertes SchaJtbiid des Betriebs- 
Oberwachungssystems. In dieser Darsteliung sind die 
Teile, die mit den gleichwirkenden Teilen der bereits 

20 beschriebenen Bilder Qbereinsdmmen, mit denselben 
Bezugszeichen versehen wie in diesen. Bei der Betriebs- 
art "Empfang" nimmt die Antenne 202 (Fig. 1 I B) eine 
Signalprobe des Sendesignals einer. zugeordheten Ra< 
daranlage auf und fOhrt es Qber den Richtungskoppler 

25 204 und das Dampfungsglied 206 zu dem Detektor 208. 
Die Diode 362 des Detektors 208 bewirkt eine Gleich- 
richtungdes Signals urd liefert uber die Leitung 386 ein 
Ausgangssignal an die Vergleichseinrichiung 210. Die 
Antenne 202 ist vorzugsweise als gedruckte Leiterplatte 

30 ausgcbildei. die auBerhalb des (nicht dargestellten) Me- 
lallgchauses angeordnet ist, in dem sich die Qbrigen 
ebenfalls ais gedruckte L'eiterplatten ausgebildeten 
Schahungsbau^ruppen des Betriebsuberwachungssy- 
slems befindeL Die Antenne 202 ist durch ein fOr Mikro- 

J5 : wellenfrequenzen durchlassiges (nicht dargestelltes) Ra- 
dom geschotzt. Ste kann entweder als Zweifrequenzen-' 
Antenne ausgebildei sein, die sich sowohi fOr das 
5-Baind als auch fOr das ^-Band eigneU oder aus separa- 
ten Gliedem besiehen, die jeweils fQr eines dieser Fre- 

40 qucnzbandergeeignet sind. 

Der Hilfsarm des Richlungskopplers 204 liefert einen 
Teil des von der Anterme 202 aufgenommenen Signals 
an den Mischer 214. in dem es mil dem Signal eines auf 
. dem 5-Band arbeitenden spannungsgesteuerten Lokal- 

45 oszillators 216 gemischt wird. wenn das Radarsignal 
245 im 5-Band licgt (Fig. 4) oder mit derdritten Harmo- 
nischen des Lokaloszillatorsignals, wenn das Radarsi- 
gnal 247 im X-Band liegt {Fig. 4). Diese dritte Harmoni- 
sche wird in dem Misiiher 214 erzeugt Der Mischer 214 

50 snthit eine Einfachdiode 352, die vorzugsweise als 
Schoiiky-piode ausgebildet ist und die iiber eine Induk- 
livitat 353 glcichstrommaOig mit Masse verbunden ist. 
Die ankommenden Radarsignalproben und das Signal 
des Lokalpszillalors 216 werden in der Diode 352 ge- 

55 mischt und erzeugen auf der zu dem AnschluD 270 
(Fig. 1 1 A) fuhrenden Leitung 354 ein ZwiscHenfre- ' 
quenzausgangssignal per auf dem S-Band arbeitende 
spannungsgesteuerte Lokaloszillator 216 besitzt einen 
Hochfrequenztransistor 356, der Bestandteil einer ge- 

60 druckten Mikrostreifenleiter-Schaltungsanordnung ist, 
deren Miuenfrequcnz durch die LSnge einer durch ei- 
nen ycranderbaren Kondensalor 360 in bekanntcr Wei- 
se abstimmbarc Rcsonanzleiiung 358 beslimmt i.st Die 
Frequenz kann cicklroriisch durch eine von der oben 

fi5 beschriebcnen AFC-Schleifc gelicfcrle Stcuerspannung. 
vcrandcrl werden, die der Basis des Transistors 356 zu- 
gcfQhrt wird und die die Oszillatorfrcquenz anderl. um 
die AFC-Schalt.ung zu vcr'ricgcln. 
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Der Isolator 219 schOtzt den Lokaloszillalor gegcn 
den slorenden EinfluD des von der Jmpedanz des Mi- 
schers 214 verursachten Fehlabgleichs. der abrupt zu- 
nimmt, wenn die Radarsignalprobe der Mischerdiode 
zugefuhrt wird. Der Isolator 219 Jcann enlweder ein 
nicht umkehrbarer Ferritisolator bekannter Art oder 
ein "aktiyer Isolator- sein, der cine oder mehrere vor- 
zugsweise als Halblei termers tSrker ausgebildete Ver- 
starkungsstuFen besitzt* denen Widerstandsdampfungs- 
giieder bekannter Art vorgeschaltet sind, deren Damp- 
fungswert naherungsweise der Verstarkung der nachge- 
ordneten Verstarkungsstufen entsprichi. so daJB sich ei- 
ne Vorwartsverstarkung von 1 ergibt» wahrend sich in . 
der Gegenrichtung im wfisentlicheh die Wirkung eines 
Isolators ergibt. Dieser aktive Isolator verursacht keine 
EinfOgungsverluste, cr kann sogar auf Wunsch cine be- 
trachtltche EinfQgiingsverstarkong bringen, mit der das 
Ausgan^ssignal des Lokaloszlllators vergroBert wird. Er 
erfordert auch nicht die Verwendung eines Pennaneni- 
magneten und kann auch bei Anwesenhelt von magne- 
tischen Feldem betrieben warden. Er kann als gedruck* 
te Schaltung ausgebitdet werden. Urn sichprzusielieru 
daB der von Natur aiis tempetaturempfindliche Transi- 
stor 356 gegen groBe Schwankungen der Uaigebungs- 
temperatur geschQtzt Est die die Frequenzverriegelung 
der AFC-Schleife aufheben kdnnieh. ist eine Warme- 
steutirschaltung 364 vorgesehen, die die Temperatur der 
Leiterplatte in der NShe des Transistors ermitteli und 
. ein Paar von HeizwiderstSnden 366 und. 368 in Abhan 
gigkeit von einem als Thermistor-TemperaluifQhler370 
steuert, der in bekannter Weise in eine BrQckenschal- 
iung372 eingefQgt ist Die BrOckenschaltung: 372 sieuer» 
Ober einen herkSmmlichen Gleichspannungsversiarker 
374 eirien Transistor 375 zur Warnriesteuerung, in dessen 
KoIIektorkreis die beiden HeizwidcrstSnde 366 und 368 
eingefQgt sind. 

Das Zwischenfrequenzausgangssignal des mischers 
214 wird einem Feldeffekttransistor 378 (Fig. 11 A) zu- 
gefuhrt, der als Schalter 217 arbeitet und der verhinderu 
daB das von dem Betriebsuberwachungssystem erzeug- 
te Antwortsignal, das wShrend des "Antworibeiriebs** 
der Einrichtung an der Klemme 270 anliegt» zu den 2wi- 
schenfrequenzverstarkern 218, 220 und 22i gelangt. die 
AFC-Schieife einfangt und auf der Zwischenfrcquenz 
des Aniwortsignals verriegelt siait auf dcm dem ankom- 
menden Radarsendesignal entsprrchenden Zwischen- 
frequenzsignal Bei Empfangsbeirieb der Einrichtung 
wird das Ausgangssigna) des Feldeffekuransistorschal- 
ters 217 in. den* zweikanaligen Zwischenfrequcnzver- 
starkem 218, 220.und 2?1 vestSrkU welche die Diskrimi- 
natorschallung '222XFig. I IB) speisen. Die Verstarker 
218 urid :^20 haben einen hinreichend groBen Vcrsiar- 
kungsgradi um deii Verstarker 221 in die SSttigung zu 
steuern;sQ daB der Betrieb der Diskriminatorschaltung 
222 nur von der Frfequenz des Signals, am Etngang des 
. V.erstarkers 218,. nicht aber von dessen Amplitude ab- 
hangig ist 

Die DiskriminatqrschaUung 222 lief erl — wie bereiis 
erwahnt — eine frequenzabhangige Ausgangsspan-" 
nung. Die Frequenzabhangigkeit diescr Ausgangsspan- 
nung besitzi einen steilen Nulldurchgang. was einem 
groDen Spannungs-Frequenz-VerhSllnls entsprichi, so 
daB die Frequenz des Lokalosziliatdr^ 216 mit schr gro- 
Ber Genauigkeii bei der diesem Nulldurchgang der Dis- 
kriminalorschaliung entsprechenden Frequenz gehal- 
ten wird. Hierdurch ist sichergestelll, daB das Anwortsi- 
gnal des Betriebsube/wachungssyslcm auf der Fre- 
quenz. des ankommenden Radai-scndcsignals gehalten 



' wirdL'insofem als die Quelle 238 fur die Zwischenfre- 
quenz des Antwortsignals fabrikseitig auf die dem Null- 
durchgang enisprechende Frequenz der Diskriminator* 
schaltung abgestimmt isu 

5 Um den Fangbcrcich der AFC^Schleife so groB zu 
machen, daB er sich Ober den vollen Frequenzbereich 
ersirecku auf dem die bei SchiffsradaranJagen verwen- 
deten* Magnetrons arbeiten, ist der Ausgang der Diskri- 
minaiorschallung von zwei Verstarkerstufen 378 und 

ic 380 gebildet Di6. leizte dieser Stufen 380 wird in die 
Satiigung gesteuert. so daB der Gesamtfrequenzgang 
der Diskriminatorschaltung die in Fig. 8D dargestellten 
breiten flachen Abschniite 313 und 315 aufwelst. 

Das auf der Leiiung.382 auftretende Gleichspan- 

15 nungsausgangssignal der Diskriminatorschaltung 222 
wird zu dem auf dem 5-6and arbeitenden spannungsge- 
steuerten Lokalosztllator 216 zuiOqkgef&hrt und 
schlleBt damit die AFC-Schleife, so.daB der Lokaloszil- 
lator 216 auf einer Frequenz gehalten wird. die aach 

20 fhrer Mischting mit dem ankommenden Radarsignal ein 
resultserendes Zwischenfrequenzs* -^/sal Itefert, das ge- 
nau der Nulldurchgangsfrequeoz der • Diskriminator- 
• schaltung 222 entspricht. Diese entspricht im wesenili- 
chen der Frequenz des ZwischenfrequenzosziUators 

25 238. so daB das Antwortsignal des Betriebsilberwa- 
chung^ys terns auf derselben Frequenz liegt wie das Ra- 
darsendesignaL Dies ist erforderlich« um die Absiim- 
mung des Radarempfangers genau uberwachen zu k6n- 
nen, 

30 Ein Teil des Ausgangssignals des Begrenzungsver- 
starkers 221, der die Diskriminatorschaltung 222 speisi. 
wird der bereits oben beschriebenen Frequenzbestati- 
gungsschaltung zugefuhrt. Diese. Schaltung lieferi uber 
die Leilung213 ein Signal an das UND-Glied 212. Ihre 

35 Aufgabe besteht darin. dafl die Aussendung eines Ant- 
wortsignals durch das BelriebsQberwachungssystem 
dann und nur dann zuzulasscn. wenn die AFC*Sch!eife 
den Lokaloszillator 216 auf die geforderte Frequenz 
verriegelt haL Um dies zu erreichen. ist ein BancipaB 224 

40 mil. einem aus der Induktiyitat 306 und der absiimmba- 
ren Kapazitat 308 besiehenden Resonanzkreis 225 so 
aijgesiimmt. dafl seine Resonanzfrequenz der des Zwi- 
schenfrequenzosziUators 238 entspricht, so daB nur Si- 
gnale diescr besonderen Frequenz zu der Diode 310 

45 gelangen» die daraus ein gleichgerichtetes Signal er- 
zeugt, das iiber. die Leiiung 386 dem Komparalor 312 
zugefOhrt wird. Dieser Komparator bestimmt die Emp- 
rindlichkeil der Frcquenzbesiatigungsschaltung. indem 
cr das Signal auf Lcitung 386 mil einer Bezugsspannung 

50 vergleicht die das Spannungsteilerpoientiometer ;316 
lieferi. Die Empfindlichkeil ist vorzugsweise $o einge- 
siellt, daB die Frequenzioleranz im wesentlichen der. 
- Bandbrcile des Empf &:;gers in der zugeordneten Radar- 
anLge entspricht. Der Ausgang des Komparators 312 

55 ist Ober die.Leitung 213 mit dem UND-GUed 212 
(Fig, 1 ID) verbuiiden und liefert ein Signal das zusam- 
men mil einem von der Verjgleichseinrichiung 210 Ober 
die Leitung 21 1 angelieferten Signal die Akiivierung des 
UND-Glicdes 212 und damit die Erzeugung eines Ant- 

60 wortsignals des Betricbsuberwachungssystems veran- 
laBi. * 

Die in Fig. HA dargeslellte Vergleichseinrichiung 
210 cmpfangi auf der Lciiung 386. ein Eingangssignal 
. von dem Deiekipr 208, Dieses Signal wird dem Video- 

65 verstarker 388 ./Mgefiihri, dessen Verslarkungsgrad 
durch Anderung des effekliven Widerstandes des Tors 
390 rcgulicrbar isi. Der effckiive Widersiand.des Tors 
390 ist durch Anderung der an seiner Sleuerelektrode 
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aniiegenden Spannung mil Hilfe des Polenuomcicrs340 
eingestellbar. Das Ausgangssignal des Videoversiarkcrs 
38S wird dem Spannungskomparator392 zugcfuhrl und 
mil einer Referenz-Schwellwerlspannung ycrgllchen. 
die durch Spannungsicilenviderstande 394 und 3% in 
Verbindung mil dem Poceniiomeier398 und dem Schal- 
ler 331 zur Umschallung zwischen der Eich- und dcr 
Betriebssteilung bcsiimmi isi. Das Potentiometer 398 
dient dazu. die Gr6Be cines Schriltes des Schwcllwcri- 
pegels von beispielsweise 5dB einzusiellen, der wah- 
rc^d der Eichung wirksamwird. Hicrbci wird das Poten- 
tiometer 398 durch SchlieQen des Schaltcrs 131 mil ei- 
ner —5 V-Spanniingsquclle . vcrbunden. wodiirch der 

. SchwellwertpegeL oberhalb desscn auf dcr Leilung 21 1 
ein Ausgangssignal erscheint vergrfificri wird. So kann 
ei.n Abfalt der Sendeleistung der zugcordneien Radar- 
anlage um beispielsweise 5dB siattHnden. bevor das 
unterschetdbare Muster 174 auf dem Radarschirm 173 
verschwindei und die Bedlcnungspcrson Fehleranzcige 
erhalt Die Schaltung 400 bildet eine Integnerschaltung. 
die eine der StSrke des Hochfrequcnzsignals der Radar- 
anlage prbporiionale Testspannung Ueferu Bel dcr In- 
stalUerung der BetriebsOberwachungseinnchiung bildet 
dtese Testspannung ein Gleichspannungssignal zur An- 
zeige auf einer nicht dargesiellten Anzeigevorrichtung. 

Wenn den Schahmiiteln 212 und 228 tiber die Lcitun- 
gen 21 1,213 und 2l9gteichzeiiig Signale zugefuhrt wer- 
den. liefern sie Ober die Leitung 426 ein Atjsgangssignal. 
mil dem die Impulserzeugungsmitic! 230 gciriggeri 
werden. Diese beinhalten eine herkommliche integrierie 
Schaltung 231. urid liefern ein 244 ps langes Tastsignal. 

. das der gewOnschten Dauer des Aniworlsignals des Be- 
iriebsaberwachungssystems entspricht Die Impulser- 
zeugungsmiltei 230 liefern drci gcirennie Ausgangssi- 
gnale mil dem in Fig, 3 dargesiellten Signalverlauf 232: 
Eines dieser Signale wird iiber die Leitung 404 Qberira- 
gen und bildet ein Schalisignal.fQr den Feldeffekttransi-. 
sior-Scnaiier 217: das uber das Tor 402 una die Leitung 
406 uberiragehe Signal dleni zur Sieuerung der Ver- 
siarkung der Zwischenfrequenzversiarkcr 218, 220 und 
221: das Ober die Leitung 233 ubertragene Signal dient 
zur Aklivierung der Impulserzeugungsmiltcl 234. Diese 
verwenden eine integrierie Schaltung 410 und liefern 
eine Reihe rechieckf6rmiger Impulse mil dem in Fig. 3 
dargesiellten Signalverlauf 237, die den Balken 175 des 
Tesimusters 174 enisprechea das auf dem Radarschirm 
173 (Fig, 2 und 5) abgebildet wird. Der Zwischenfre- 
quenzosztllator 238 wird durch diese Impulse uber die 
Leitung 412 und das Tor 414 ein- und ausgeschaltet. 

Der Zwischenfrequenzoszillator 238 beinhaltct eine 
iniegrierte Schaltung 416. ein Potentiometer 413 zur 
Einstellung des Schaltpegels sbwie einen Resonanzkreis 
418. der so justteri isu dafi die Oszillatorfrequenz der 
gewunschien Arbeiisfrequenz von beispielsweise 

.115 MHz enispricht. Die Nulldurchgangsfrequenz der 
Diskriminatorschaliung 222 und die Freqiienz der Fre- 
quenzbestatigungsschaliung 227 sind auf die Frequenz 
des Zwischenfrequenzoszillaiors 238 eingesteilL Da- 
durch isi sichergesielli. daC das von dem BeiriebsOber- 
wachungssystem erzeugte Antwortsignal dieselbe Fre- 
quenz hat wie der zugeordneie Radarsender. 

Der Zwischenfrequenzoszillator 238 erzeugt cine 
Folge von Zwischenfrequenzimpulsea die in mil Feldef- 
fekitransistoren 415 bzw. 417 bestucklen Vcrsiarkem 
240 bzw. 242 verstarkt werden. Die veranderbarcn Kon- 
dcnsatoreh 419 und 42 f sind unier Berucksichtigung dcr 
zugeordneten Indukiiviiatcn so cingcsicllu daQ die Mil- 
tenfrequcnz des Zwischcnfrcqucnzbandfilicrs der Frc- 



queiue des Zwischenfrequenzoszillators 238 entspricht. 
Zur Eichung der Signalsl^rkc des Ausgangssignals des ' 
BetriebsQberwachungssystems besitzt der Zwischenfrsr 
quenzverstSrker 240 geeignele Mittel zur Einstellung 
5 einer Verstarkungs-Stufe, die durch das Potentiometer 
420 und den Schal ler 332 auf beispielsweise 10 dBeinge- 
stellt werden kann. Das bedeutet, daB die Verstarkung 
um lOdB hohcr ist. wenn sich der Schalter 332 in der 
Betriebssteilung befindet, als dann. wenn er sich in der 
10 Eichstellung befindet Dies entspricht einer gleich gro- 
Ocn Verringerung der Empfindlichkeit des Radaremp- 
fangers um beispielsweise 10 dB. Diese Empflhdlich- 
kciisverringerung isi .beim vorliegenden Beispiel als 
Grenzwert fOr einen ordnungsgemSDen Betrieb ge- 
ls wahlL Zur kontinutcrlichen Justierung der St&rke des 
Ausgangssignals des BetriebsQberwachungssystems 
dicnl das Potentiometer 334, das zusammen mit den 
Widerstariden 426 und 428 einen einstellbaren Span- 
nungsteiler zur Stcuerung des Verst&rkungsgrades des 
20 Zwischenf requenzverstarkers 242 bildet. 

Zur Eichung des Ausgangssignalpegels auf der Lei- 
tung 423 wird zunachst der Schalter 332 in die Eichstel- 
lung gcbrachi und sodann das Potentiometer 334 so 
lange'verstellt, bis das Antwortsignal 174 auf dem Ra- 
25 darschirm 173 gut sichtbar 1st. AnschHeBend wird der 
Schalter 332 in die Betriebssteilung gebracht, so daQ die 
Verstarkung des Zwischenfrequenzverstarkers 240 um 
eine Siufe von beiispielsweise 10 dB anwSchst Falls die 
Empfindlichkeit des Radarempfsingers oder die Lei- 
30 stung um .mehr als 10 dB abfallen, verschwindet das 
Tesimuster auf dem Radarschirm und zeigt so der Be- 
dienungsperson an, daO die Leistung der Radaranlage 
unter den fur einen ordnungsgemSBen Betrieb festge- 
legten Grenzwert abgesunken ist. 
35 Das Zwischenfrequcnzsignal wird uber die Leitung 
423. den Verbindungspunkt 270 und die Leitung 354 zu 
dem Zwischenfrequenz-Eingangs-ZAusgangskreis des 



fvliscncns 214 Oberlragen. In der Mischdiode 
mil dem Hochfrequenzsignal des Lokaloszillators sowie 

40 mit dessen driller Harmonischen gemischt. Durch diese 
Mischung cnisteht ein Hochfrequenz-Seitenband mil 
der Frequcnz des Radarsenders unabh§.ngig davon, ob 
diese Frequenz im 5-Band oder im A'-Band liegL Dieses 
Hochfrequenz-Sciicnbandsignal wird uber die Leitung 

45 244 durch den Richiungskoppler 204 zu der Antenne 
202 iibertragcn und als Antwortsignal zu der Radaran- 
tenne 101 gesirahltl Unabhangig davon» ob der Radar- 
empfanger im 5-Band oder im X-Band arbeitet, er- 
. scheint auf dem Radarschirm 173 das in Fig. 2 und 5 

50 dargestellle unierscheidbare Muster, welches anzeigl. 
daB die Leistung und das B^triebsverhalten sowob' der 
Radaranlage als auch des Beiriebsuberwachungssy- 
stems selbst zufriedensiellcnd sind Fig. 12 zeigt die zeit- 
Hche Beziehung zwischen dem Radars endesignal und 

55 den Antworisignalen des. BetriebsQberwachungssy- 
stems. Falls das Muster 174 mcht auf dem Radarschirm 
173 erscheini, obwohl die Bedienungsperson das Be- 
triebsuberwachungssystem einschaltet, ist dies ein Be- 
weisanzeichen fOr eine mogliche Fehlfunktion in der 

60 Radaranlage oder in dem Betriebsiiberwachungssystem. 
Es sei noch einmal die in Fig. IIC dargestellte Eich- 
schaltung betrachiei und zwar insbesondere die mit der 
Leitung 501 verbundene Schaltung zur Justierung des 
Aniworlsignals und die mit der Leitung 502 verbundene 

65 Schaltung fOr die Abstufung der Starke des Aniworlsi- 
gnals. Die DamelJung zeigl eine ModifTvticrung dcr 
EichschaUung, bci dcr zusaizlichc Schalimiticl vorgcsc- 
hen sind. mil dcrcn Hilfe cin Nachlasscn der Empfanger- 
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empfindlichkeit um weniger als 10 dB uberwachi und 
geeicht werden kann. Diese zusaizlichc Eichung wird im 
Zusammenhong mil Radaranlagen verwendeu die auf 
Wunsch eine automaiische Ziclverfolgung durchfuhren, 
be! dcr aus SicherheitsgrOnden auch kicinc Empflndlich- 
keiisUnderungen von beispielsweise 5 dB angczcigt 
werden sollen, wenn die Radaranlagc.automalisch oder 
In so;5:^annleni "Nachtwache"-Belrieb arbeitet. Bci die- 
ser Betiiebsart wtrd ein Alarmsignal crzeugusobald Be- 
iriebsbedinguhgen auftreten, die die Aufnuerksamkeii 
der Bedienungs person erfordern. oder wenn die Lei- 
stung der Radaranlagc um einen vorgegcbcnen Wen 
von beispielsweise 5 dB absinkt • 

Um die Eichung fOr diesen automatischen oder 
"Nachlwache^-Betrieb durchzufOhren, werden die 
SchaUer 504 und 506 betatigU so daQ sie die Leituhg 501 
mil dem Potentiometer 508 bzw. die Leiiung 503 mit 
dem Verbindungspunkt der Spannungsteiierwidcrsian- 
de 5tP Mnd St2 verhinden. Die SchaUer 504 und 506 sind 
vorzugswetse miteinander gekuppelt. um die Umschal- 
tung von normalem auf automatischen Betrieb zu .er- 
leichtem. Sodann wird das Ausgangssignai auf der Lei- 
tung 4^ geeicht. indem zunflchst der Schaher 332 in 
seine Eichstellung umgelegt wird und das Potentiome- 
ter 508 so lange versteilt wird. bis das Anwortsighaldes 
BelriebsObenvachungssyslems den Pegelwerl flber- 
schreitet, der bei dem genannten automatischen Betrieb 
der Radaranlage ein zufriedensleilendes Beiriebsver- 
halten anzetgt. Bet Radaranlagen, die zwei oder mehr 
quantisierte Videostufen verwenden. isi dieser Pegel- 
wer: im allgemeinen der PegeJ. der dem zwetlen Video- 
Schwellwerl entspricht Da dieser zweite Vidco- 
Schweliwert Oblicherweise 6 bis 10 dB Oberdem crstcn 
Schwellwert Hegt, der den Minimalpegel.bestimmu bei 
dem die Signale auf der Ruhdsichianzeige noch erkenn- 35 
bar sind. ist die bei automatischem Betrieb der Radaran- 
lage erforderliche StSrke des Antwprtsignah enispre- 
chend grdDer als bei normalem Betrieb, bei dem nur der 
Mindestpegel flberschrilten werden muD, bei dem das 
Signal sichtbar wird. Wenn das Potentiometer 508. so 40 
eitigestellt lau daO das Signal 174 den zwei ten Video- 
Schwellwert gerade Oberschreitet» wird der Schalier 332 
von der Eichstellung in die Betriebssteilung zuruckge- 
legt. wodurch die Verslarkung des Zwischenfrequenz- 
•verst3rkers 240 um eine Slufe von beispielsweise 5 dB 45 
erhoht wird. Diese Verstarkungserhohung erfolgl da- 
durch, daO die Vorspannung des Feldeffekttransistors 
415 geandert und damil dessen Verstarkungsgrad er- 
hoht wird. bamit ist die Eichung des BetriebsObcrwa- 
chungssystems fOr das Arbeiten mit einer Radaranlage. 5b 
die auf Wunsch mit automatischer Zielverfolgung arbei- 
tet. beendet.Die Empfindlichkeit des Radarempfingers 
muB — einschlieOllch der durch Pchlabstimmung her- 
vorgerufenen Empfindlichkeitsverluste um 5 dB abneh- 
men, damit das quantisierte Videoslg'nal von dem.zwei- S5 
ten auf den ersten Schwellwert abfaflt, wbbci ein Alarm- 
signal eirzeugt wird. Das Antwortsignal auf dem Radar- 
Rundsichtschirm ist bei dem ersten Pegel noch sichtbar. 
so daB die Bedienungsperson das Antwortsignal des Be- 
triebsuberwachungssystems und die von taisachlichen bO 
Zielen ausgehenden Rucksignale bewerten und von 
"Nachtwache^-Betrieb auf normalen Betrieb umschal- 
ten kann, bis wieder hormale Empfangerempfindlichkeit 
hergestellt isL . 

Es sei noch einmal auf Fig. IIA Bezug genommen: 65 ' 
Um zu verhindem, daB das an dem Verbindungspunkt 
270 anliegende Zwischenfrequenz-Antwortsignal des 
' Betriebsuberwachungssystems uber. die Leiiung 224 in 
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die AFC-Schleife eihdringi, wird der den Feldeffekilran- 
sisior 378 enlhaUende Schalier 217 wahrend der Ani- 
worlzcil des BetriebsGbcrwachungssysiems durch ein 
an der . Leitung 404 . anliegendes Ausgangssignal des 
5 Tastgencrators 230 ausgeschaltet. Gleichzeiiig wird den 
Zwischcnfrcquen2:vcrst3rkcrn 218, 220 und 221 von den 
Impulscrzeugungsmittetn 230 uber die Leitung 406. ein 
Signal zur Verstarkungsreduzierung zugefuhrt. Damil 
.ist positiv sichergestcllt. daQ nicht ein Teil des Zwischen- 
10 frequenz-Antwortsignals in die Diskriminalorschaltung 
222 eindringl und die Wirkung der AFC-Schleife beein- 
irachtigi. Dies ist insbcsoriderc deshalb wOnschensweri. 
weil das Zwischenfrequenz-Antwortsignal des Betriebs- 
Uberwachungssys terns aus eincr Reihe von 6.1 p.s-lm* 
15 pulsen beslcht, die nach jedem von dem Radarsysiem- 
100 empfangehen Impuls wahrend einer Dauer von 
244 \jLS erzeugt werden, wohingegen das gewunschte 
Zwischenfrequenzsignal aus dem von der Radaranlage 
100 empfan^enen Impuls abgeteitet wird. der eine Dau: 
20 er von beispielsweise nur 0^ oder OJ )is hat. Wsihrend 
der Zeit. in der das Radarsignal von dem BetriebsQber- 
• wachungssystem empfangen wird. ist der Schalier 217 
eingeschaltct. da kein Signal an der Leitung 404 anliegt. 
Die Zwischenfrequenzverstarker 218, 220 und 221 ar- 
25 beiten mit voller VerstSrkung. da. auch an der Leiiung 
406 kein Reduzierungssignal anliegt. Deshalb ist das der 
empfangenen Signalprobe des Radarsendeimpulses cnt- 
sprechende Zwischenfrequenzsignal an dem Eingang 
der Diskriminatorschallung 222 stark genug» um die 
30 AFC-Schleife bei dcr 1 15 MHz-Nulldurchgangsfre- 
quenz der Diskriminatorschallung zu verriegeln. 

Um unerwQnschte Schwingungen zu unterbinden, die 
infolge einer StreurQckkopplung zwischen den Zwi- 
schenfrequenzverstarkern 218, 220 und 221 der AFC- 
Schleife und den Zwischenfrequenzverstarkern 240 und 
242 fOr das Antwortsignal auftreten konnen. muB ver- 
hindert werden; daB alle Verstarker gleichzeiiig ihre 
voile Vcrstarkung haben. Dies wird durch ein von dem 
Rechteckgeneralor 410 an die Leitung 430 (Fig. UD) 
abgegcbencs Versiarkungsreduzierungssignal erreicht. 
Dieses Signal wird nur dem Verst§.rker 240 {Fig. 1 IC 
und 3) zugefQhn und reduzieri seine Verslarkung auDer 
wahrend jedes der 6.1 ^s-lmpulse, die die Impulsfolee 
237 bilden. Da den Zwischenfrequenzverstarkern 218, 
220 und 221 — wie oben beschrieben — wahrend dieser 
ganzen Impulsfolge cin Versiarkungsreduzierungssi- 
gnal zugefOhrt -wird, besitzen die funf Zwischenfre- 
quenzverstarker niemals gleichzeitig alle ihre voile Ver- 
slarkung. 



Hicrzu 10 BlatlZeichnungen . 



ZEICHNUNGEN BIATT 2 



Nummer: 
Int. C!.'*.: 

Veroffentlichungstag: 



28 09 498 
G 01 S 7/40 
19.Junn987 




708 125/109. 



Z£r€HNUNGa^^^B' ^ ^^Hbrnmer: 28 09438 

Tnt- CL^: ' a 01 S 7/40 

Veroffentllchungstag: 19. Juni 1987 



-J J u 



J 1 



O I 



3 4 5 6 7 , 8 9 10 1 1 12 GHr 



FIG. 4 



/ 1 ^ — ■ 



.244^ 




fig: 12 



708 125/109 



m m 



ZEICHNUNGEN BtATT 5 



Nummen * 28 0949B 

InL CI *: G 01 S 7/40 

Veroffentlichungstag: 19.Juni1987 



.-^208_ 

JJe/tr/rfor 






• 





'20e 




2/6 



221 

—I 



Hoch 



"^^272 



276 

-4- 



222 




264 J 

t^2do 



292-~ 



■5V 



•5V 



-5V 



278 

4^ 



IN57II 



lOM 



ov 




6\w 
36s 




^274 



236 
'262 



L_->__JL_:?v_ 



J 



296 



298' 



300' 



T^290 



5V 



6* 

-5V 



2EICHNUNGEN 8LA1T 6 



I 



30o 



115MHz 



FIG: 8A 




FIG 8C 



Mummer: 28 09 498 

Int.CL^. G.Ot S 7/40 

Vsroffenttfchungstag: 19. Juni 1987 



. + 



309^ 



FIG8B 

J 1 n i> iTi n X , . 

' — ^ rre<^iJ 



v+ 

tlSMHz 



FIG 8D 



fort Qegrenzer^VeKsf. 
221 




-5V 



FIG lO 



X 



350 



r 



204 



i 

244 



2oe 



227 



2(3 



• ^asg. rrcic/i 2/2- 



3f6 



^3^— AAV— o 



fOO 



RRI 




173 



2(0 
^ 



230 



i74 



352 



234 



\ 




ZEICHNUNGEN BLATT -10 . 



Nummer: 2B09 498 

Int. Cl.^: . . GOIS 7/40 

Veroffentlichungstag: 19. Juni 1987. 




This Page is inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the 
original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 



□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLORED OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REPERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning documents will not correct images 
problems checked, please do not report the 
problems to the IFW Image Problem Mailbox 



BEST AVAILABLE IMAGES 




BLACK BORDERS 



□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 



□ FADED TEXT OR DRAWING 



/t£3LURED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 



